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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
Se describe el proceso y la metodología utilizada en la elaboración e implementación de 
una estrategia de aula fundamentada en el desarrollo de habilidades de pensamiento 
para la enseñanza y el aprendizaje del concepto de MOL partiendo del aprendizaje 
significativo de las propiedades físicas de la materia: masa, volumen y densidad y el 
número de Avogadro; mediante la estructuración y desarrollo de guías de aprendizaje 
activo. Esta investigación tiene en cuenta las ideas previas de los estudiantes de grado 
décimo (10°) de la I.E.M. Instituto Técnico Industrial de Facatativá, sede talleres y está 
basada en un trabajo práctico y contextualizado, que permite la inclusión de sustancias 
de fácil acceso y determina la importancia de la enseñanza y la construcción de las 
teorías científicas basadas en las necesidades y realidades de nuestra población escolar. 
 
Palabras clave: Habilidades de pensamiento, Cantidad de sustancia química MOL, 




Describes the process and methodology used in designing and implementing 
classroom strategies based on the development of thinking skills for teaching and 
learning the concept of meaningful learning based MOL physical properties of matter: 
mass, volume and density and the number of Avogadro, through the structuring and 
development of active learning guides. This research supports previous ideas of 
students in grade ten (10°) of the I.E.M. Facatativá Industrial Technical 
Institute, home workshops and is based on practical work and in context, which allows the 
inclusion of substances readily available and determines the importance of 
education and the construction of scientific theories based on the needs and realities of 
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En la actualidad la educación se desarrolla dentro de una linealidad establecida por el 
currículo, mediante la diferenciación de campos de aprendizaje, que trabajan los 
conceptos de una manera reducida; este reduccionismo se enmarca en la problemática 
de la simplicidad de la escuela, que establece un currículo con disciplinas fragmentadas 
(biología, física, química, matemáticas, y otras), que en muy pocas ocasiones establecen 
comunicación entre ellas.  
 
En la enseñanza de la química uno de los temas que más dificultad presenta, es la 
comprensión del concepto de mol; debido a que es un concepto abstracto y que por lo 
general, se cae en el error de impartirlo como “número de ciertas partículas en 
determinada cantidad de sustancia”; por esa razón pierde su esencia y pasa a ser un 
concepto sin ninguna posibilidad de vinculación contextual. Por otro lado la metodología 
que se utiliza para enseñar este concepto, produce, por lo general, confusión y errores 
conceptuales que se ven reflejados en los cálculos estequiométricos, las relaciones de 
masa en las reacciones, la preparación y análisis de las unidades de concentración en 
las soluciones, entre otras. De tal manera que se ve la necesidad de generar estrategias 
de aula que permitan, a través del trabajo práctico, contextualizado y vivencial, el 
desarrollo de habilidades de pensamiento en la resolución de problemas en química; con 
el fin de generar un cambio en el enfoque de enseñanza-aprendizaje, al pasar de las 
metodologías tradicionales que buscan almacenar en la memoria de los educandos un 
sinnúmero de ecuaciones, significados y valores que por su escasa contextualización 
terminan por desecharse y olvidarse, a un proceso centrado en la búsqueda de un 
aprendizaje significativo para el estudiante y en el desarrollo de habilidades científicas. 
 
Los modelos constructivistas en la educación promueven el cambio conceptual y resaltan 
la importancia de los saberes previos de los estudiantes (Carretero M. et al 1997), para 
generar una transformación conceptual, procedimental y actitudinal; a través del 
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desarrollo de habilidades de pensamiento, lo cual facilita afianzar los nuevos conceptos y 
lograr un aprendizaje significativo.  
 
A su vez se busca la representación de los fenómenos científicos en términos de la 
importancia dentro del componente epistemológico, poniendo énfasis en la selección de 
una secuencia lógica y contextualizada del proceso de enseñanza-aprendizaje, para 
facilitar que los estudiantes puedan estructurar sus propios conocimientos (Carretero M. 
et al 1997). Esta tendencia en el proceso de enseñanza-aprendizaje se basa en un 
modelo por descubrimiento-experiencia-aplicación (Herrera, M. 2004), para motivar la 
búsqueda de respuestas y el desarrollo de habilidades de pensamiento; con el fin de que 
a partir de la experiencia se puedan hacer tangibles al mundo de los sentidos las 
concepciones abstractas. 
 
En la actualidad existen varios trabajos que han tratado de encontrar una explicación 
didáctica y lúdica para la enseñanza de conceptos en el área de la química, como es el 
caso de “el mol” como cantidad de sustancia presentado por: Dierks, 1981; Furió et al., 
2002 y 2006; Lybeck et al., 1988; Padilla et al., 2006. 
 
Los estudiantes suelen identificar el mol como una cantidad de masa, de volumen o de 
partículas (número de Avogadro) y como este concepto no se contextualiza con ejemplos 
aplicados al entorno inmediato del educando, éste se queda en abstracto y no se afianza 
al mundo cotidiano. Estas deficiencias se observan cuando se tratan de resolver 
ejercicios teóricos, en los cuales no sólo se buscan respuestas respecto a la cantidad de 
sustancia, sino en términos de proporcionalidad y relaciones matemáticas sencillas. Por 
esa razón la enseñanza de las ciencias requiere de una didáctica dirigida a lograr la 
aprehensión de los conceptos, el aprendizaje significativo, el desarrollo de habilidades de 
pensamiento y el compromiso del educando en el análisis de su aprendizaje; mediante 
modelos de trabajo que consideren los procesos naturales de exploración humana, la 
aplicación y la solución de problemas, para que los estudiantes logren comprender las 








1. Planteamiento del problema. 
 
Durante décadas se ha resaltado la necesidad de introducir en la enseñanza una 
reflexión sobre la ciencia, su construcción y elaboración a lo largo de la historia y el papel 
que representa, junto con la tecnología, en la configuración de la sociedad y su respuesta 
a los problemas que desde ella se plantean. Estos contenidos se siguen considerando 
como básicos y fundamentales para lograr que los estudiantes y futuros ciudadanos con 
plenos derechos y deberes, sean capaces de entender los aportes de la ciencia a la 
comprensión del mundo en que vivimos; de diferenciar entre ciencia establecida y 
fronteras de la ciencia, para que puedan opinar críticamente sobre las declaraciones 
provenientes de distintos colectivos, entre ellos el científico, sobre problemas actuales 
que se le plantea a la humanidad (el cambio climático, el impacto del hombre sobre la 
naturaleza, los vertidos contaminantes sobre las fuentes de agua, implicaciones de los 
monocultivos, impacto de la minería, entre otras) y no considerar el termino científico 
como sinónimo de certeza, objetividad y neutralidad; con el fin de que pueda actuar con 
conocimiento de la causa en la resolución de dichos problemas. 
 
Es evidente que la química en la actualidad ha experimentado un desarrollo 
extraordinario con avances muy importantes en diferentes campos aplicativos a la vida 
como: el medio ambiente, la tecnología, la salud o la industria y es de esperarse que 
cualquier currículo que pretenda aplicar dichos avances e innovaciones en el aula de 
clase y en especial en la enseñanza de la química actual, que debe contemplar estos 
adelantos con el fin de evitar el alejamiento, que cada vez es más marcado, entre los 
conceptos y las teorías químicas que se introducen en los procesos de enseñanza – 
aprendizaje y los fenómenos científicos relacionados con la vida cotidiana (Caamaño, 
2001). 
 
Por otra parte, las investigaciones didácticas en las últimas décadas han permitido 
incorporar aspectos de mejora del proceso de enseñanza – aprendizaje, en donde se 
estructura la educación fundamentada en el contexto y en las necesidades sociales y 
culturales de los estudiantes; si a todo ello añadimos las aportaciones que desde el 
campo de la psicología del aprendizaje se han realizado, en las que se ponen de 
manifiesto que aprender de forma significativa requiere un tiempo superior al meramente 
memorístico, podríamos pensar  que un currículo equilibrado es aquel que limita la 
cantidad de contenidos conceptuales al tiempo disponible, permite la incorporación de 
actividades en las que se desarrolle el trabajo científico y, además específica, como 
contenidos del currículo, los que están destinados a conocer las aplicaciones y las 
implicaciones sociales de la química. 
 
En la práctica se ha buscado organizar los programas alrededor de los conceptos 
básicos de las ciencias, principios metodológicos y actividades que permitan enriquecer, 
profundizar y sistematizar las experiencias y desarrollar habilidades y destrezas para 
comprender e integrar nuevos conocimientos, regular los niveles de abstracción y 
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formalización y reorientar y afirmar la vocación de los alumnos de acuerdo con su grado 
de desarrollo, sus intereses e inclinaciones y las necesidades y desarrollo económico, 
político y cultural del país. 
 
En resumen podemos señalar que el currículo propuesto es muy extenso e inabordable, 
este aumento provoca que la carga de los contenidos conceptuales sea tan elevada que 
no deja prácticamente espacio para el tratamiento de los otros tipos de contenidos 
(formativos, vivenciales, sociales y culturales) alejándolo de las nuevas tendencias 
educativas, que desde el campo de la didáctica de las ciencias se han venido 





2. Contexto institucional. 
 
El Instituto Técnico Industrial de Facatativá es una entidad pública, cuya población 
educativa se clasifica en los niveles del SISBEN 0, 1 y 2; alberga 3600 estudiantes, en 
tres jornadas académicas (mañana, tarde y nocturna) e imparte desde la primera 
infancia, básica primaria, básica secundaria y media técnica. Por su carácter técnico los 
estudiantes en grado décimo deben elegir un taller de profundización entre: metalistería, 
mecánica automotriz, mecánica agroindustrial, ebanistería, dibujo técnico, electricidad o 
electrónica; cuya formación es avalada por el SENA con el título de técnico en la 
especialidad realizada. La actividad económica de las familias pertenecientes a la 
comunidad educativa se basa en actividades comerciales informales, en cultivos de flores 
y empleos no formales. Además está permeada por una población flotante de los 
municipios circunvecinos. La aspiración de algunos estudiantes es terminar sus estudios, 
para emplearse en actividades relacionadas con su enfoque técnico; sin embargo un alto 
porcentaje tienen interés de continuar con estudios superiores, a pesar de la ausencia del 
apoyo familiar y de la falta de recursos económicos. 
 
La función educativa se encuentra permeada, no solo por los aspectos netamente 
académicos; sino por los problemas económicos, sociales, familiares y culturales, que 
afectan en general a la población más vulnerable y que influyen de manera directa en la 
disposición y actitud de los educandos frente al proceso educativo. Por esta razón 
muchas de las temáticas abordadas en la enseñanza de las ciencias (exactas y 
naturales) pierden su esencia, cuando se enfrentan a este tipo de problemáticas, que no 
son propias del quehacer pedagógico; pero que por su naturaleza social influencian el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, le dan sentido a la educación y se convierten en 
temas neurálgicos; puesto que se evidencian en el rendimiento académico de nuestros 
estudiantes. Por otro lado en la práctica profesional del aula es notorio, que las 
metodologías de enseñanza no ayudan a los estudiantes a construir su aprendizaje, ni a 
organizar la cantidad de información conceptual que se les aporta, ni les muestra cómo 
estos conceptos se pueden trasponer en el contexto; lo cual se refleja en los bajos 
resultados, tanto en pruebas internas como en las externas, y son el producto de un 






 El mol es un concepto que en la gran mayoría de los procesos de enseñanza-
aprendizaje de la química presenta un alto grado de complejidad por su naturaleza 
abstracta; debido a que representa un número determinado de identidades químicas 
teórico-prácticas. Por esta razón en la gran mayoría de los casos es erróneamente 
enseñado y comparado simplemente con una cantidad de volumen, de masa o de 
partículas, que pierde su esencia y termina por almacenarse de manera equivoca en la 
memoria de corto plazo de los estudiantes, por lo cual su comprensión es muy difícil de 
verificar mediante las pruebas tradicionales de comprobación de saberes (evaluaciones 
bimestrales, exámenes semestrales y pruebas saber).  
En el desarrollo del presente trabajo se busca diseñar una estrategia metodológica en la 
búsqueda del aprendizaje significativo y el desarrollo de habilidades de pensamiento, que 
permita en los estudiantes una correlación entre el concepto de mol y su implicación en 
diferentes procesos en los cuales se encuentra implícito el concepto, tales como: 
soluciones, ecuaciones – reacciones y estequiometria, entre otros; de tal manera, que 
mediante la utilización de dicha estrategia metodológica los estudiantes descubran el 
concepto de mol, puedan relacionarlo con el entorno y utilizarlo en la solución de 
problemas; con el fin de fortalecer la aprehensión de los conceptos químicos abordados y 
trabajados. Se espera que los resultados del proceso permitan una nueva mirada del 





Es importante tener en cuenta que este trabajo es exploratorio de la temática a 
desarrollar; puesto que no busca una exploración a fondo de los procesos cognitivos y 
emotivos involucrados en los resultados; sino obtener los principios de cómo llevar a 
cabo la enseñanza del concepto de mol, para favorecer la integración del conocimiento 
mediante la solución de situaciones problemáticas del contexto inmediato del estudiante. 
En este contexto de ideas; es esencial para el proceso, que el estudiante logre el 
aprendizaje significativo de cada una de las temáticas relacionadas en la secuencia y las 
habilidades de pensamiento requeridas; antes que presentar una cadena lineal de 
conceptos aislados y sin construir una red de relaciones que le den sentido al aprendizaje 





5.1. Objetivo general: 
 Desarrollar una estrategia de aula para alcanzar un aprendizaje significativo del 
concepto de mol y desarrollar habilidades de pensamiento que faciliten la solución 
de problemas en Química para estudiantes de grado décimo (10°) de la I.E.M. 
Instituto Técnico Industrial de Facatativá. 
5.2. Objetivos específicos: 
 Plantear una didáctica que vincule la historia del concepto de mol y un desarrollo 
secuencial de conceptos para la comprensión de éste como magnitud física en 
química. 
 Llevar al estudiante a que vincule el concepto de mol con la cantidad de sustancia 
presente en el ambiente cotidiano, de forma que esta magnitud se haga 
verificable. 
 Desarrollar habilidades de pensamiento a través de la aplicación del concepto de 
mol en la resolución de problemas en química. 
 Desarrollar habilidades de pensamiento a través de la solución de problemas en 
ejercicios estequiométricos contextualizados. 
 
 
6. Estado del arte 
6.1. Contexto histórico y evolución de la química como 
ciencia. 
El estudio, reflexión y contextualización sobre la historia de la química, además de 
revelar la capacidad del hombre para explorar e interpretar las leyes naturales que rigen 
el mundo que le rodea, nos permite evidenciar una cultura científica del pasado y del 
presente y por qué no, una conquista del futuro. En ese aspecto, los historiadores de la 
ciencia reconocen hoy, que la gran mayoría de los descubrimientos científicos, grandes o 
pequeños, son en muy pocas ocasiones contribuciones espontaneas y originales de un 
solo hombre; hasta las teorías más revolucionarias son el resultado de una evolución 
larga y lenta. Las ideas fundamentales nacen en distintos puntos y gradualmente, se 
unen, se modifican y se complementan para anunciarse al fin en lo que se presenta como 
un concepto nuevo. Este, a su vez, influye en las teorías subsiguientes, alterándolas; de 
ello resulta el proceso potencialmente indefinido de la ciencia. En éste proceso 
intervienen múltiples factores: sociales, culturales e históricos que transportan a la 
química por diferentes caminos, algunos correctos otros no tan bien orientados pero que 
en su conjunto producen resultados que conllevan a la explicación del mundo natural a la 
vista de las leyes y teorías que más se acomodan a la realidad y que son aceptadas por 
la comunidad científica de la época. 
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Desde sus orígenes 
el hombre fue 
adquiriendo la 
habilidad de 
manipular el fuego y 
elaborar utensilios.
EGIPTO (3000 a. C.)
Colorantes minerales 
y vegetales.
Principios de la 
metalurgia en la 
fundición de Oro.










práctico y la 
manipulación de las 
sustancias
SIGLO XII
- Traducción de los 
escritos árabes. 
- Reproducción de 
procesos alquímicos.
- Aumento de 
especulaciones 
científicas.
PARACELSUS (1493 – 1541) 
- Considerado Padre de la 
Iatroquímica.
- Utilización de la alquimia en la 
preparación de remedios.
-  Modificación de las antiguas 
teorías medicas.
-Predominio de la fantasía y la 
especulación mística
JAN BAPTIST VAN HELMONT 
(1577 – 1644)
- Rechazó y derrumbo la 
teoría de los cuatro 
elementos.
- «Ni el fuego ni la tierra eran 
constituyentes de la 
materia».
- El aire no podía 
transformarse en otra 
«forma».
SIGLO XVIII
- Mayor importancia a los 
métodos cuantitativos.
- AISLAMIENTO DE LOS 
GASES E IDENTIFICACIÓN 
COMO «INDIVIDUOS 
QUÍMICOS».
- Se estructuran las 
primeras bases de la 
Química como ciencia.
ANTOINE LAURENT 
LAVOISIER (1743 – 1794)
- Época denominada 
«revolución química»
- Demostración y 
falseamiento de la 
interconversión del agua y la 
tierra.
- Ley de la conservación de la 
masa.
JOHN DALTON (1766 – 
1844)
 - Desarrolló una teoría 
atómica cuantitativa.
- La combinación química 
partiendo de la 
composición más simple.
- No indicaba ningún 
patrón de medida para 
indicar los pesos 
atómicos.
AMADEO AVOGADRO
 (1776 – 1856) 







 (1818 – 1892) 
- Introdujo alrededor de 
1865 el término “molar” 
(del latín moles que 
significa “una gran masa”)
STANISLAO CANNIZZARO 
(1826 – 1910) 
- Estructuró una tabla de 
los pesos moleculares de 
muchos elementos 
basados en la masa de 
media molécula de 
Hidrógeno.
SIGLO XIX.
- DÖBEREINER: Triadas de 
elementos.
- MEYER y MENDELEIEF: 
Ordenaron los elementos 
según un orden creciente 
de sus números atómicos.
- GOLDSTEIN 1876: Rayos 
catódicos.
ELECTRÓN
JOSEPH JOHN THOMSON 
(1856 – 1940): determino la 
relación e/m y su velocidad, 
determinando que poseía 
carga negativa.
ROBERT ANDREWS MILLIKAN 
1911: Probó que era la 
partícula más pequeña de 
electricidad y estableció el 
valor de su carga.
PROTÓN
- ROENTGEN: Descubre los 
rayos X.
- Los esposos CURIE: Dan el 
nombre de «radioactividad» a 
estos rayos.
- ERNEST RUTHERFORD en 
1889: Evidencio dos tipos de 
radiaciones: α (iones de Helio) 
y β (electrones), El átomo es 
conformado por un núcleo 
denso, pequeño, rodeado de 
electrones.
FRIEDRICH WILHELM OSTWALD
(1853 - 1932) 
1900: Primer químico en 
introducir la palabra MOL en 
contradicción con la teoría 




Grafica 1. Acercamiento histórico sobre la evolución de la Química. 
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6.2. Origen y desarrollo histórico del concepto de “mol” 
 
Ostwald en el año de 1900 dio a conocer el concepto de mol, debido a su poca creencia 
en la hipótesis atómica, enunciada por sus antecesores, aun cuando dadas las 
condiciones y veracidad de ello terminó por aceptarla tiempo después alrededor de 1908  
(Thuillier,  1990).  
 
Ostwald se encontraba indagando la formula química y el peso normal del agua 
oxigenada; a través de la relación entre la reducción del punto de congelación y los 
cambios en la concentración en soluciones acuosas. En la descripción él utiliza repetidas 
veces el término cantidad de sustancia, la masa, y posteriormente define el concepto de 
mol. Ostwald respalda el paradigma equivalentista, el cual pone en duda: la hipótesis 
atómica de Dalton, el principio molecular de Avogadro, los conceptos de molécula, 
molécula-gramo y peso molecular; y utilizó la terminología richteriana: peso normal en 
lugar de peso molecular, peso de unión en vez de peso atómico. En este contexto de no-
aceptación de la hipótesis atómico-molecular Ostwald (1900) introduce y define el 
concepto de mol: «Así, se ha constatado que, si se diluye un mol (el peso normal o 
molecular de una sustancia expresado en gramos, mol) de cualquier sustancia en un litro 
(1000 g de agua), la disolución resultante congela a -1,850°C.» (Ostwald, 1900, p. 163). 
La interpretación del concepto de mol por Ostwald resulta coherente con el paradigma 
equivalentista alcanzado con la ley de las proporciones definidas de Proust (1799) y con 
la cual se podía resolver cualquier problema estequiométrico, sin recurrir a 
interpretaciones de tipo atomista. Ostwald encontró, de esta forma, un sustento teórico 
para oponerse a la interpretación de las reacciones químicas basada en las hipótesis de 
Dalton y Avogadro. Sin embargo dadas las condiciones de veracidad de éstas, terminó 
por adherirse y aceptarlas alrededor de 1908. 
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1961 – IUPAP 
En el campo de la química y de 
la física molecular se considera 
como  una  magnitud  básica  
la  cantidad  de  sustancia.
1965 – IUPAC: «Un mol es una 
cantidad de sustancia de fórmula 
química especificada que 
contiene el mismo número de 
unidades fórmula (átomos, 
moléculas, iones, electrones, 
cuantos u otras entidades) como 
hay en 12 gramos (exactamente) 
del núclido puro 12C.»
FINALMENTE
«La cantidad de sustancia es 
proporcional al número de 
entidades  elementales  
especificadas  de  esa  sustancia, 
siendo el factor de 
proporcionalidad el mismo para 
todas las sustancias y es el 
recíproco de la constante de 
Avogadro. Las entidades 
elementales pueden elegirse como 
convenga,  no  necesariamente  
como  partículas  individuales  
físicamente  reales.  
1971 – Se adopta el 
concepto y el símbolo de 




Gráfica 2. Evolución Histórica del concepto de “Mol”. 
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6.3. La magnitud cantidad de sustancia y la definición 
actual de mol. 
La teoría atómico-molecular se basa en el significado de lo que es la reacción 
simbolizada en una ecuación química, en la que aparecen las fórmulas químicas de los 
átomos y moléculas de las sustancias que intervienen en la reacción. Pero el problema 
de las cantidades en los cambios químicos no se soluciona, de forma definitiva, hasta la 
introducción de la magnitud cantidad de sustancia, de la cual la unidad es  el mol. Esto 
tiene que ver con la consolidación de la teoría atómico-molecular, puesto que la atención 
se centra en la relación entre las cantidades de partículas que intervienen en la reacción. 
Sin embargo, el ínfimo tamaño de las partículas dificulta la posibilidad de contarlas 
directamente en el nivel submicroscópico, por lo cual se hace necesario introducir la 
cantidad de sustancia como una nueva magnitud, que permite contar en el nivel 
macroscópico las entidades elementales a partir de las masas o volúmenes de 
combinación de las sustancias que reaccionan. La introducción de la magnitud cantidad 
de sustancia obedece a razones de comodidad a la hora de representar entidades 
elementales. En 1961 la cantidad de sustancia adquirió el rango de magnitud 
fundamental por la Unión Internacional de Física Pura y Aplicada (IUPAP): En el campo 
de la química y de la física molecular, además de las magnitudes físicas definidas antes 
por la Conferencia General de Pesas y Medidas, también se considera como una 
magnitud básica la cantidad de sustancia». (Guggenheim 1986, p. 3). 
 
La unidad básica recomendada es el mol, que se define como la cantidad de sustancia 
que contiene tantas moléculas (o iones, o átomos, o electrones, según sea el caso) como 
átomos hay en exactamente 12 gramos del carbono-12. Siguiendo a la IUPAP, la Unión 
Internacional de Química Pura y Aplicada (IUPAC) adoptó, en 1965, una recomendación 
casi idéntica: «Un mol es una cantidad de sustancia de fórmula química especificada que 
contiene el mismo número de unidades fórmula (átomos, moléculas, iones, electrones, 
cuanto su otras entidades) como hay en 12 gramos (exactamente) del carbono puro 
12C.» (Guggenheim 1986, p.3); de esta forma se acepta, que la cantidad de sustancia es 
una magnitud diferente a la masa. Así, en la definición de 1971, la XIV Conférence 
Générale des Poids et Mesures (CGPM) se precisa más sobre cuáles son estas 
entidades elementales: «El mol es la cantidad de sustancia de un sistema que contiene 
tantas entidades elementales como átomos de Carbono hay en 0,012 kilogramos de 
carbono-12. Cuando se utiliza el mol, las entidades elementales deben especificarse y 
pueden ser átomos, moléculas, iones, electrones u otras partículas, o grupos específicos 
de tales partículas» (Mills et al., 1993, p. 70).  
Las definiciones operativas se expresan por medio de las relaciones con la masa, con el 
volumen o con el número de entidades elementales: 
n = m/M   ;   n = V/Vm   ;   n = N/NA 
En éste caso no se puede establecer una definición de tipo operacional (mediante un 
instrumento de medida directa de cantidades de sustancia), aunque sí se puede, medir 
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de forma indirecta por medio de una balanza. En la actualidad la comunidad científica, a 
través de las publicaciones de la IUPAC, considera de poca validez la utilización del 
concepto de equivalente y de normalidad como forma de expresar la concentración de 
las disoluciones (AZCONA, R. 1997). 
 
 
6.4. Enseñanza de las ciencias: Química  
 
Es inherente al ser humano hacer presupuestos y tratar de explicar la realidad que lo 
rodea desde el “sentido común”. Cuando se inicia un proceso de observación, 
aprendizaje y/o conocimiento, nuestras ideas previas y la experiencia cotidiana 
(Carretero M. et al, 1997) juegan un papel importante en la capacidad de observación y la 
construcción de explicaciones de un fenómeno particular. Se pueden obtener tantas 
explicaciones a un fenómeno como sujetos lo estén observando, ya que cada uno lo ve 
con los ojos de su “sentido común” y lo expresa de acuerdo al “mundo de sus ideas”; 
Pero no sólo las “ideas” previas juegan un papel importante, sino también, todos aquellos 
factores sociales, familiares, económicos que condicionan de manera directa los 
conceptos adquiridos y vivenciados por los estudiantes. En este sentido por ejemplo, si 
un estudiante no se motiva por el aprendizaje de un tema específico, y si no se aplican 
estrategias para darle significado al concepto; se terminará por llevar un aprendizaje 
memorístico a corto plazo para el educando. 
Uno de los inconvenientes en los procesos de enseñanza –aprendizaje de las ciencias 
naturales es que los conocimientos se llevan al aula de forma mecánica, sin que el 
estudiante logre determinar las implicaciones de las leyes dentro del funcionamiento del 
mundo natural.  
Lo que conlleva a que el proceso de aula se vea permeado por un bombardeo de 
temáticas, que para la realidad del estudiante no son más que un juego de términos 
aburridos, sin “sentido” y tan lejanos e inútiles, que se olvidan en poco tiempo. Por esa 
razón es importante, durante el desarrollo del proceso de aula, que los estudiantes sean 
actores activos del proceso educativo, colmen sus expectativas escolares, utilicen el 
concepto para explicar el mundo cotidiano y le den sentido a lo que se enseña en el aula; 
para que de esta forma se active la memoria a largo plazo. 
La metodología en el panorama de la enseñanza de la química, nos ofrece diversas 
alternativas; en donde uno de los caminos a seguir es la práctica estructurada, gradual y 
sistemática, que obedece a un diseño experimental bien elaborado, con objetivos claros y 
metas cuantificables en el ambiente del aula. La química en el siglo XX ha sufrido un 
desarrollo extraordinario con avances importantes en campos de tanta repercusión para 
la vida como el ambiente, la salud o los alimentos y es de esperarse que cualquier 
currículo que pretenda dotar al alumnado de una formación química actual debe 
contemplar estos avances; con el fin de evitar que exista una separación entre la química 
que se enseña en el aula de clase y la química presente en la vida cotidiana (Caamaño, 
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2001). Por esa razón se han venido incorporando modelos y aspectos didácticos, que 
buscan mejorar el proceso de enseñanza – aprendizaje, tales como:  
 
 La Investigación dirigida, es un modelo en la enseñanza de las ciencias que 
pretende fomentar la investigación en el aula; de manera que los estudiantes 
sean capaces de llegar a construir y elaborar conceptos teóricos, que expliquen 
los fenómenos naturales, a partir de sus conocimientos previos; donde el docente 
es un guía que facilita el desarrollo de las potencialidades analíticas y el espíritu 
de investigación del educando. Este modelo es una alternativa, que permite el 
desarrollo de una mirada científica de la realidad; sin embargo puede caer en la 
monotonía escolar debido a la baja capacidad de contextualización; puesto que 
descuida la capacidad de los estudiantes para trasformar su realidad más cercana 
al no tener en cuenta las ideas previas. Es de aclarar que si se trabaja en la 
solución de problemas del contexto el modelo sería de mucha más utilidad. 
 
 Aprendizaje por descubrimiento: Busca fortalecer en los educandos la capacidad 
para descubrir los principios básicos sobre los que se estructuran las ciencias a 
partir de la manipulación de eventos y núcleos problematizadores propuestos por 
el docente; con el fin de lograr el desarrollo de habilidades metacognitivas (Novak 
et al, 1988). En este modelo se debe prestar gran atención por parte del docente 
al proceso y a las explicaciones elaboradas por los estudiantes, para no caer en 
procesos teóricos falsos o poco relevantes; además que por el alto grado de 
compromiso, es importante generar cierto tipo de habilidades que tal vez, solo se 
puedan desarrollar en los grados superiores, dándole una verdadera rigurosidad 
al proceso de descubrimiento y explicación del fenómeno. 
 
 Aprendizaje por indagación: Es un modelo que busca que el estudiante indague 
acerca de la composición y fundamentación de las ciencias y su implicación en la 
vida cotidiana, partiendo de ejemplos del diario vivir; de tal manera que se puedan 
explicar los fenómenos de manera microscópica y macroscópica, aplicando 
conceptos y herramientas del aprendizaje colaborativo (compartir y aprender 
todos de todos). De esta manera se logra motivar la curiosidad y promover una 
actitud investigativa y la capacidad de proponer hipótesis acerca de lo que se está 
indagando. Este es el modelo que más fortalezas presenta ya que de la 
interacción directa con los fenómenos o ejemplificaciones de ellos, el estudiante 
fortalece su parte humana; porque comparte e interactúa con sus pares 
académicos y aprende con problemas de las ciencias contextualizados y 
fácilmente reproducibles desde su diario vivir.  
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 La enseñanza de las ciencias y las nuevas tecnologías: Es un modelo que busca 
la integración de las TIC‟s en los procesos de enseñanza – aprendizaje; con el fin 
de desarrollar competencias tecnológicas y de manejo de información y crear un 
mundo más equitativo. Puesto que el estudiante ve a la tecnología como un 
medio que le permite interactuar con la ciencia, reconstruir su historia, emplear 
múltiples medios y entornos de aprendizaje, para construir su propio mundo de 
ideas basado en los programas y simuladores que modelan la realidad y 
extrapolar los resultados al contexto cotidiano.  
 
El pensamiento en la enseñanza de las ciencias, es un proceso que puede ser inducido a 
través de una serie de operaciones, de labores, de trabajo compartido entre profesor y 
estudiante, a través del cual éste último puede repensar lo que otros ya pensaron, para 
llegar a conocer. La enseñanza de la química en la educación media presenta un 
currículo lleno de contenidos; de manera que falta tiempo para desarrollarlos, si se 
cambia la orientación tradicional, que reproduce muchos de los esquemas de los 
antiguos modelos y currículos y en la cual el aprendizaje no tiene sentido, no se analiza 
la secuenciación, ni se verifican los aprendizajes a través de la aplicación al contexto. Es 
decir tenemos una química del siglo XIX, transmitida por profesores del siglo XX y 
dirigida a alumnos del siglo XXI (Monereo y Pozo, 2001). La pregunta es ¿Cómo debería 
enfocarse el currículo de química para estos estudiantes del siglo XXI?  
El aprendizaje de la química, debe ayudar a formar ciudadanos y ciudadanas capaces de 
comprender el mundo; los avances en ciencia y tecnología; a tomar decisiones a favor de 
la salud y del ambiente y a actuar para el desarrollo de la sociedad. Pero, a su vez, los 
conceptos de química deben proporcionar una formación básica que permita explicar 
cómo funciona el mundo y profundizar en el conocimiento de las ciencias.  
 
Una de las estrategias utilizadas para cambiar las ideas previas y reducir la resistencia al 
cambio es presentar a los estudiantes situaciones que planteen conflicto cognitivo 
(Ontorio et al, 1997), con el fin de llevar al sujeto a optar por un proceso de adaptación, 
negación y/o trasformación de dichas concepciones de acuerdo a su propia realidad. Por 
otro lado se plantea la necesidad de incluir contenidos relacionados con la tecnología, la 
sociedad y la naturaleza de la ciencia y el trabajo conceptual; mediante la solución de 
problemas, el desarrollo de habilidades de pensamiento y las competencias científicas; 
mediante su aplicación en el mundo real. En la selección de los contenidos creemos que 
debe primar la búsqueda de aquellos principios o teorías que de una forma sencilla 
expliquen el mundo cotidiano y permitan  justificar las propiedades que presentan los 
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7. Hipótesis y variables. 
 
7.1. Hipótesis. 
La comprensión del concepto de cantidad de sustancia, como magnitud macroscópica 
presente en el ambiente cotidiano y su vinculación con el concepto de mol, permitirá un 
aprendizaje significativo y el desarrollo de las habilidades de pensamiento necesarias 
para resolver problemas de química. 
 
 
7.2. Pregunta de investigación: 
Será posible que una estrategia de aula, que vincule los conceptos de cantidad de 
sustancia y mol al contexto, permita el aprendizaje significativo y el desarrollo de las 
habilidades de pensamiento necesarias para la solución de problemas en química. 
 
8. Metodología de investigación. 
Debido a que para comprender un concepto o proceso en el ámbito de la química, es 
necesario interiorizar su significado y vincularlo con lo que conocemos; el presente 
trabajo busca generar una estrategia de aula que facilite el proceso de enseñanza – 
aprendizaje y permita un aprendizaje significativo del concepto de mol, las propiedades 
físico-químicas básicas para su manejo y las relaciones teórico – prácticas en ejercicios 
químicos; mientras que se desarrollan habilidades de pensamiento para la solución de 
problemas en ciencias naturales en los estudiantes de grado 10° de la I.E.M. Instituto 
Técnico Industrial de Facatativá. Se implementó y desarrolló guías de aprendizaje activo 
(ver anexos) que se elaboraron teniendo en cuenta las necesidades contextualizadas de 
éste grupo de estudiantes, al igual que se desarrollaron ejercicios reales sobre las 
propiedades de la materia (masa, volumen y densidad) y notación científica, en la 
bitácora de cada estudiante; al finalizar éste proceso se procedió a evaluar mediante una 
prueba escrita de selección múltiple con única respuesta donde se verificó la eficacia del 
proceso inicial. Seguidamente se realizó un test diagnostico con preguntas de selección 
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múltiple con única respuesta y pregunta abierta, con el fin de conocer e identificar las 
fortalezas y debilidades que presentan los estudiantes en el manejo del concepto de 
Número de Avogadro y mol, para utilizar los resultados en la elaboración de la estrategia 
de aula y la unidad didáctica sobre dichos temas. Al finalizar se evaluó el proceso con el 
fin de verificar la utilidad de la estrategia de aula diseñada y utilizada.  
 
Fase 1: El proceso se inició haciendo un repaso de la evolución histórica de los modelos 
atómicos; puesto que es un tema que se ha determinado como fundamental en el estudio 
del concepto de mol (AZCONA R, 1997b) y que de acuerdo con la programación 
curricular de la institución los estudiantes han trabajado en grado séptimo y noveno. El 
repaso se llevó a cabo mediante una revisión temática y resolución de actividades en la 
página: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/atomo/modelos.htm. A través de un taller virtual (anexo 1). Los estudiantes leían los 
contenidos y al finalizar cada capítulo desarrollaban las actividades propuestas con la 
ayuda de un video-beam e internet. De esta forma se trabajaron los conceptos previos 
esenciales para la comprensión de la temática y se verificó que los estudiantes 
comprendían los conceptos de: masa atómica, electronegatividad, electrones de 
valencia, entre otros. Esta verificación se llevó a cabo mediante ejercicios de aplicación 
en el papel. 
 
Fase 2: La siguiente fase consistía en la aplicación de las guías de aprendizaje activo 
relacionadas con las propiedades de la materia y la notación científica (anexo2).  Al 
finalizar el proceso de aplicación, se iniciaba el desarrollo de la bitácora; con el fin de 
llevar al estudiante a una reflexión individual sobre la actitud y responsabilidad frente al 
proceso realizado mediante las preguntas: ¿Qué actitud asumí durante el desarrollo del 
proceso? ¿Qué sentí? ¿Qué aprendí? Y ¿Qué debería cambiar? Posteriormente se 
llevaba a cabo un proceso de retroalimentación de los conceptos y procesos con los 
estudiantes de cada grado; mediante la presentación de los resultados obtenidos por 
cada equipo de trabajo, resolución de preguntas y el desarrollo de ejercicios aplicados al 
contexto con el fin de afianzar la comprensión de cada concepto, lo que nos permitía 
evaluar y hacer un seguimiento de los progresos conceptuales y cognitivos durante el 
desarrollo de cada actividad. Las explicaciones se impartían por el docente y a través de 
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la  resolución de los ejercicios por parte de los mismos alumnos; mediante el  aprendizaje 
colaborativo.  
 
Fase 3: Después de que los estudiantes afianzaron los conceptos de las propiedades 
físicas de la materia como: masa, volumen y densidad, se consideró que estaban en 
capacidad de comprender  temáticas que requieren un mayor grado de abstracción como 
lo son el número de Avogadro y el concepto de Mol; no sin antes realizar una evaluación 
con preguntas tipo prueba saber, para verificar la validez del proceso y de alguna manera 
evidenciar el cambio conceptual que se pretendía realizar en los alumnos. A continuación 
se desarrolló una estrategia de aula dirigida al desarrollo de habilidades de pensamiento 
y el aprendizaje significativo del concepto de número de Avogadro. Éste proceso inició 
con el desarrollo de una guía de aprendizaje activo, para llegar a la aproximación del 
número de Avogadro (anexo 3), la comprensión de la dimensión del concepto y un 
análisis del alcance a nivel macroscópico del concepto de cantidad correspondiente a 
dicho valor. Al igual que en la fase anterior se llevó a cabo la aplicación de la guía, 
elaboración de la bitácora, la presentación de resultados, verificación de las predicciones, 
retroalimentación y resolución de problemas inherentes al tema. 
 
Fase 4: Teniendo la secuencia planteada, se continuó con el concepto de MOL como una 
cantidad de sustancia química empleada para referirse a elementos, compuestos y 
algunas otras entidades químicas dentro de una ecuación y/o reacción química; a partir 
de una guía de aprendizaje activo (anexo 4). Al igual que en la fase anterior se llevó a 
cabo la aplicación de la guía, elaboración de la bitácora, la presentación de resultados, 
verificación de las predicciones, retroalimentación y resolución de problemas inherentes 
al tema. Al finalizar éste proceso se realizó la evaluación para la verificación del 
afianzamiento de los conceptos de número de Avogadro y el concepto de MOL. Y por 
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8.1. Población y muestra. 
En la estructura y definición de la estrategia de aula con respecto a la temática en torno 
al termino mol, se utilizó una población 260 estudiantes de grado 10° distribuidos en 7 
grados según la especialidad a la que pertenecen, de educación media de la I.E.M.  
Instituto Técnico Industrial de Facatativá sede talleres, Institución de carácter público 
mixto y con una jornada única. La población de estudiantes de la muestra se encuentra 
entre los 14 y 17 años de edad, son de estrato socio – económico según el SISBEN 0, 1 
y 2. Dentro de la institución se cuenta con un laboratorio precariamente dotado, por lo 
cual las guías de aprendizaje activo se desarrollan dentro del aula de clase con 
materiales y reactivos de uso cotidiano. 
 
9. Resultados y análisis. 
Cuando aprendemos, simultáneamente, estamos forjando nuestra forma de vernos a 
nosotros y al mundo que nos rodea y se reconstruye la forma de relacionarnos con el 
conocimiento. Esto significa que cuando uno quiere aprender y aprende, esto le produce 
una visión positivista de si mismo y se refuerza la autoestima, lo que le ayuda a afrontar 
nuevas situaciones de aprendizaje de manera diferente a como se enfrentaría a ellas sin 
contar con una visión positiva de si mismo. En síntesis, el enfoque adoptado por nuestros 
alumnos depende de diversas variables, gran parte de las cuales tiene que ver con lo que 
les proponemos que hagan y otras con los medios con que nos dotamos para evaluarlos 
(Martín & Coll, 2003). 
A continuación y teniendo como referencia los estudios realizados sobre los temas que 
son fundamentales para el entendimiento del concepto de mol (AZCONA R, 1997) y 
(FURIO et al, 2006) tales como: propiedades físicas de la materia (masa, peso, volumen 
y densidad), los conceptos de notación científica, las unidades de medida y su 
conversión en múltiplos y submúltiplos, se desarrolló una estrategia de aula 
contextualizada basada en las potencialidades y necesidades de la población escolar  de 
grado décimo de la I.E.M. Instituto Técnico Industrial de Facatativá, sede talleres; basada 
en el desarrollo de guías de aprendizaje activo, presentación de resultados donde se 
propende por el aprendizaje colaborativo, solución de ejercicios contextualizados basado 
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en el aprendizaje autónomo y por último una evaluación con preguntas tipo prueba saber 
para verificar la eficacia del proceso utilizado. 
 
Fase 1: El proceso de repaso de los conceptos inherentes a la evolución y desarrollo 
histórico de los modelos atómicos, se realizó teniendo como base que el tema se había 
trabajado el año lectivo anterior, ya que en el plan de aula estructurado en la I.E.M.  
Instituto Técnico Industrial de Facatativá sede talleres el Docente que trabaja con los 
estudiantes que ingresan al grado noveno los acompaña y dirige hasta el grado once, lo 
anterior con el fin de darle continuidad a los procesos y evitar las excusas de los 
estudiantes a la hora de afrontar algún tema, tales como: ese tema no lo hemos visto, el 
profesor no nos explicó de esa forma, nunca desarrollamos ejercicios aplicativos sobre el 
tema, las estrategias utilizadas no fueron claras, entre otras;  se inició con la elaboración 
por parte de los estudiantes de una línea de tiempo donde se explicara las 
generalidades, el desarrollo histórico y los principales postulados de los modelos 
atómicos y sobre la base de ello se inició el proceso de retroalimentación para aclarar 
dudas e inquietudes concernientes al tema. En la siguiente imagen se muestra una de las 













Imagen 1. Línea de tiempo elaborada en la bitácora de la estudiante: Gómez Geraldine 
del grado 1002. 
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Teniendo en cuenta lo anterior se optó por utilizar las TIC‟s para recordar algunos de los 
conceptos trabajados y desarrollar ejercicios interactivos con el fin de activar la memoria 
a largo plazo y recordar algunos de los conceptos básicos necesarios para abordar los 
temas de propiedades físicas de la materia (masa, peso, volumen y densidad), numero 
de Avogadro y el concepto de MOL. Con lo cual se determinó que éste tipo de 
estrategias que involucran los conceptos con la tecnología permite que los estudiantes 
pierdan el miedo al error, al pasar y resolver los ejercicios en el computador y demostrar 
sus habilidades y destrezas, de tal manera que entre los integrantes de cada grado se 

















Con la resolución del ejercicio interactivo anterior los estudiantes correlacionaron las 
actividades del proceso de retroalimentación con ejercicios que buscan reforzar y 
almacenar la teoría atómica, en la memoria de largo plazo. 
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A continuación se desarrollaron ejercicios teniendo en cuenta las relaciones entre las 
subpartículas fundamentales para aclarar las dudas con respecto al número atómico y la 
masa atómica, de tal manera que se evidenció que los estudiantes asimilaron el tema, 
recordaron lo trabajado con anticipación, ejercitaron y desarrollaron ejercicios de tal 
manera que se cimentaron las bases teóricas para iniciar con las actividades de 
aprendizaje activo, desarrollo de habilidades de pensamiento y aprendizaje significativo 
sobre los temas de propiedades físicas de la materia: masa, volumen y densidad. 
 
Fase 2: En el desarrollo del proceso se identificó que una de las principales falencias en 
el entendimiento de la masa y el volumen y su relación en la densidad, es la inserción de 
los conceptos matemáticos, en el caso particular de éste estudio se observó las grandes 
dificultades que presentan los estudiantes en relación con los números fraccionarios, la 
relación entre el numerador y el denominador y las relaciones entre mayor qué y menor 
qué, cuando se habla en términos de más denso y menos denso. Como resultado de 
ésta situación se estructuró y desarrolló una guía de aprendizaje activo sobre 
fraccionarios (anexo 5), en donde se utilizaban ejercicios prácticos utilizando la operación 
matemática de división para la ejemplificación y entendimiento de los números 
fraccionarios. 
32 Estrategia de aula para generar el aprendizaje significativo del concepto de mol y desarrollar habilidades 














Imagen 4. Actividad desarrollada en la bitácora de la estudiante: González Leydi del 
grado 1005. 
Con el desarrollo de la actividad anterior y en la cual se hacia la semejanza de la 
circunferencia con una pizza, los estudiantes lograban hacer más tangibles los números 
fraccionarios, practicar con las partes o divisiones de la unidad, lo que facilitaba su 
manipulación y ejemplificación, logrando su comprensión y organización, ya fuera en 
orden ascendente o descendente. 
Durante el desarrollo de las guías de aprendizaje activo referentes a las propiedades 
físicas de la materia: masa, volumen y densidad, se identificó que el trabajo experimental 
guiado y estructurado motiva a la gran mayoría de los estudiantes, pues al manipular y 
observar por su propia cuenta los fenómenos y los cambios, son capaces de identificar si 
las predicciones realizadas antes de verificar los hechos eran ciertas o los presupuestos 
teóricos que deberían cambiar para darle validez a sus ideas previas; es decir, a partir 
del trabajo en equipo ellos mismos van estructurando un cambio conceptual de sus 
preconceptos y se van introduciendo de manera guiada y voluntaria en el manejo de las 
teorías científicas que explican el mundo y su funcionamiento. De tal manera que cada 
estudiante construye su propio mundo de ideas y lo confronta con la realidad (ideas 
previas), adquiriendo de manera práctica herramientas que le permiten solucionar 
problemas académicos dentro de su propia realidad; en la siguiente imagen referente a la 
práctica de densidad, se identificaron éste tipo de características del trabajo en el aula de 
clase y la eficacia del trabajo practico, en donde se buscaba que los estudiantes a partir 
de la manipulación de diferentes líquidos por equipo, determinaran que independiente de 
la cantidad de masa y de volumen, la densidad se mantenía constante. 
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Imagen 5. Grafica de Masa Vs Volumen para determinar los valores constantes de la 
densidad, elaborada por un equipo de estudiantes del grado 1001. 
 
Enmarcado en éste tipo de actividades se logra un aprendizaje significativo de las 
propiedades físicas de la materia en los estudiantes de grado décimo de la I.E.M. 
Instituto técnico Industrial de Facatativá cuando ellos mismos manipulan el objeto de 
estudio, ponen a prueba sus ideas previas, confrontan sus predicciones con las teorías 
que explican los fenómenos naturales, interactúan con los demás equipos de trabajo, 
presentan sus resultados y reflexionan a partir de su propia praxis académica. Es decir, 
que los estudiantes presentan un alto grado de motivación cuando se convierten en 
protagonistas activos del proceso de enseñanza – aprendizaje y se les muestran los 
fenómenos de manera vivencial y explicativa, se les presenta el mundo de la ciencia 
desde actividades sencillas que guardan una íntima relación con los fenómenos 
explicados a la luz de las teorías científicas; esto hace que se contextualice de manera 
vivencial en vez de introducir un sinnúmero de contenidos que pierden valor por su poca 
puesta en práctica y que terminan por formar parte de la memoria de corto plazo.  
Un aspecto que se debe tener en cuenta y que fue evidente en los resultados obtenidos 
durante el proceso es que la bitácora del estudiante es una de las herramientas de mejor 
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calidad y de fácil acceso, ya que en ella el estudiante plasma sus ideas con libertad y le 
permite luego de cada proceso de retroalimentación confrontar sus predicciones, ideas y 
conceptos para llegar a estructurar sus propias conclusiones, lo más cercanas a las 
teorías científicas. A continuación se presenta las reflexiones realizadas por un 
estudiante respecto a: ¿Qué actitud asumí durante el desarrollo del proceso? ¿Qué 




















Imagen 6. Respuesta a las preguntas de reflexión en la guía de aprendizaje activo sobre 
la actividad de densidad. 
Al terminar el proceso de presentación de resultados por cada equipo de trabajo, la 
retroalimentación y desarrollo de ejercicios contextualizados se procedió a realizar la 
evaluación del proceso correspondiente y que fue estructurada con preguntas y ejercicios 
contextualizados, tipo prueba saber (ver anexo 6).  
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Se obtuvo los siguientes resultados: 
 Tabla 1. Resultados por grado prueba propiedades de la materia. 
 
Se observó que a partir de éste tipo de ejercicios los estudiantes de grado décimo 
introdujeron, en su gran mayoría la diferenciación teórico – práctica entre sustancias más 
o menos densas, lo que se ve reflejado en las respuestas de la preguntas 5 y 6:  
5. Cuando en un mismo recipiente combinamos iguales cantidades de agua y aceite de cocina, 
observamos que de acuerdo a sus densidades: 
a. El agua se ubica en el fondo y el aceite en la parte superior. 
b. No se mezclan los dos líquidos. 
c. El aceite se ubica en el fondo y el agua en la parte superior. 
d. Los dos líquidos se mezclan. 
6. La densidad del agua dulce es equivalente a 1,0 g/cm
3
, mientras que la del mercurio el único 
metal que se puede encontrar líquido a temperatura y presión ambiental es de 13,6 g/cm
3
; según 
lo anterior si mezclamos en un recipiente agua y mercurio se observará de la siguiente manera (el 




























1 17 31 22 17 30 17 6 B 
2 28 33 22 20 19 15 31 B 
3 16 28 12 14 13 6 8 C 
4 26 26 14 14 23 24 24 A 
5 29 32 21 27 20 21 15 A 
6 25 28 20 22 11 16 25 B 
7 14 17 15 16 6 17 17 C 
8 35 28 28 28 21 24 24 A 
9 12 7 19 22 11 23 17 D 




40 36 26 38 37 32 37   
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En donde la gran mayoría de los estudiantes optó por la opción correcta lo que le da 
validez al proceso y a la estrategia utilizada; también es notorio que los estudiantes a 
partir de la guía de aprendizaje activo lograron identificar la densidad como una 
propiedad intensiva de la materia al graficar los resultados de la práctica de densidad y 
compararlos con los demás equipos de trabajo y entender que ésta es una propiedad que 
no depende de la cantidad de sustancia. Que se comprobó con la respuesta escogida por 
los estudiantes a la pregunta número 4: 
1. La densidad es una propiedad de la materia que relaciona la cantidad de materia 
que contiene un cuerpo y el espacio ocupado por ésta. 
2. La densidad depende de la cantidad de sustancia que se analiza y es 
independiente del volumen que se tiene. 
 
4. Teniendo en cuenta las dos afirmaciones referentes a la densidad de cualquier sustancia, se 
podría decir que: 
a. La número 1 es verdadera y la número 2 es falsa. 
b. La número 1 es falsa y la número 2 es verdadera. 
c. Las dos son verdaderas. 
d. Las dos son falsas. 
 
Además de lograr identificar la densidad como propiedad intensiva de la materia en 
preguntas de selección múltiple con única respuesta, se verificó que los estudiantes en 
su bitácora y a partir de la elaboración de graficas lograron llegar a la misma conclusión 
al graficar el volumen Vs la masa y apuntar sus observaciones, como se puede ver en la 
siguiente imagen de la bitácora de un estudiante: 
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Imagen 7. Gráfica y análisis realizados por el estudiante: Vanegas Andrés del grado 
1004, sobre la densidad como propiedad intensiva de la materia. 
Al revisar y calificar la evaluación, cada estudiante realizaba la corrección de la 
evaluación en la bitácora, teniendo en cuenta que la única finalidad no era encontrar la 
respuesta correcta, sino que cada uno pudiera evidenciar sus fortalezas y debilidades, al 
terminar el trabajo individual se agrupaban en parejas y se confrontaban los resultados 
de tal manera que en el momento de realizar la retroalimentación o evaluación de la 
evaluación, ya se hubiese hecho una discusión grupal que permitiera generar espacios 
de reflexión y disertación en torno al porqué de las respuestas correctas. Uno de los 
inconvenientes observados es que, aun cuando los estudiantes practiquen y entiendan el 
concepto que se trabaja, presentan fuertes debilidades en relación con el  modelamiento 
matemático y la resolución de problemas numéricos con valores dados en notación 
científica, lo cual se pretende resolver con la práctica referente al número de Avogadro.  
Una vez terminado el proceso pedagógico que buscaba el afianzamiento de las 
propiedades físicas de la materia: masa, volumen y densidad, se procedió a realizar una 
evaluación diagnóstica (ver anexo 7) que tenía dos finalidades: 
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1. Determinar las ideas previas que poseían los estudiantes de grado decimo de la 
I.E.M. Instituto técnico Industrial de Facatativá con respecto a los temas de 
número de Avogadro y el concepto de MOL. 
2. Verificar que tan eficaz fue la retroalimentación de las propiedades de la materia: 
masa, volumen y densidad; agregando algunas preguntas referentes al tema. 
 
A continuación se presentan los resultados de dicha prueba: 
 
TABLA 2. Resultados prueba diagnóstica concepto de Mol 
 
Se observa que los estudiantes apropiaron y diferenciaron la densidad como propiedad 
física intensiva, determinando según las practicas realizadas, los ejercicios solucionados 
y los procesos de retroalimentación que no depende de la cantidad de sustancia; lo 
anterior se hizo verificable según los resultados de la pregunta 3: 
3. Si por definición la densidad es una propiedad intensiva de la materia, es decir que no depende 
de la cantidad de sustancia, esto quiere decir que: 
a. La densidad del agua es la misma dentro de un vaso que dentro de una piscina. 
b. La densidad del agua dulce es la misma que la del agua salada. 
c. La densidad del hielo es igual a la densidad del agua líquida. 
d. El vapor de agua posee la misma densidad que la del agua líquida. 
 
Pero también se identificó que la gran mayoría de los alumnos aún continúan creyendo 
que la masa y el peso son lo mismo, según la información suministrada por la respuesta 


















1 22 22 16 19 25 12 24 A 
2 3 6 6 13 25 2 7 D 
3 34 24 24 27 34 23 28 A 
4 2 2 2 4 3 0 0 D 
5 17 17 17 6 13 3 8 C 
6 30 30 30 26 21 31 25 C 
7 11 11 11 11 10 5 5 B 
8 5 5 5 6 5 11 23 B 
9 12 10 12 20 19 26 18 B 




40 36 26 38 37 32 37   
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2. Cuando vas a la carnicería y te venden 1 libra de carne, esa libra hace referencia a qué 






 Para lo cual dentro del proceso de retroalimentación se desarrolló una actividad práctica 
(anexo 8) que permitió aclarar cada concepto, explicar y llegar a diferenciar que la masa 
es constante, mientras que el peso depende de la fuerza de atracción donde sea medida, 
permitiendo expresar a los estudiantes que en el lenguaje cotidiano no está del todo mal 
hablar de peso para referirse a la masa, dado que como se mide sobre la superficie del 
planeta tierra los dos valores se relacionan de manera directa. 
Es de anotar también que en cuanto a las ideas previas referentes al concepto de 
número de Avogadro y del concepto de Mol, los estudiantes no diferencian 
significativamente entre un elemento y un compuesto según los resultados de las 
preguntas 4 y 5: 
En el siguiente diagrama  se presentan cuatro recipientes cerrados que representan la  
composición de ciertas sustancias  conformadas  por dos especies de átomos correspondientes a 













4. En cuál de los recipientes se puede observar la representación de una mezcla de los dos 
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Pero si tienen claridad en cuanto a la utilización de la notación científica para expresar 
cantidades muy grandes o muy pequeñas, lo que se espera facilite la aprehensión y 
contextualización del número de Avogadro. Pregunta 6: 
 
6. La cantidad de granos dentro de un bulto de azúcar es tan grande que para expresarlo se utiliza  
__________________, ya que es un método matemático que permite representar cantidades muy 
grandes o muy pequeñas; por lo tanto es mejor representar dicha cantidad de granos mejor como 
una cantidad de ________. Las palabras que en orden hacen falta en la frase son: 
a. Los Factores de conversión, materia. 
b. Los números naturales, volumen. 
c. La notación científica, masa. 
d. Las unidades de conversión, densidad. 
 
Continuando con el análisis de la prueba se evidencia que los estudiantes no tienen 
claridad en cuanto al concepto de Mol, aun cuando en la programación y estructuración 
académica de la I.E.M. Instituto Técnico Industrial es un tema que se trabaja en grado 
octavo, entonces es necesario generar y desarrollar una estrategia de aula que permita el 
aprendizaje significativo y contextualizado de éste tema dentro del Instituto a fin de 
generar habilidades de pensamiento en la resolución de problemas inherentes al 
concepto de Mol. Pregunta 8, 9 y 10: 
8. De las siguientes afirmaciones, cuál crees que se acerque más a la definición de la MOL en 
química: 
a. La cantidad de átomos presentes en una muestra de un elemento. 
b. Es una unidad con la que se mide la cantidad de sustancia. 
c. Es el número de gramos que existe de un compuesto determinado. 
d. Es la relación entre la masa y el volumen de una sustancia determinada. 
 
9. La masa de un átomo de hidrógeno es de 1u.m.a. y la de un átomo de oxígeno es de 16u.m.a.; 
la masa de una molécula de agua (H2O) será: (EXPLIQUE EL POR QUÉ DE SU RESPUESTA) 
 
a. 17 gramos/mol. 
b. 18 gramos/mol. 
c. 19 gramos/mol. 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
10. Si tenemos en una jeringa 18,0 ml de agua y quisiéramos saber cuántas moléculas la 
componen, el número obtenido sería un valor cercano a: (EXPLIQUE EL POR QUÉ DE SU 
RESPUESTA) 
 
a. 1 molécula. 
b. 1‟000.000 moléculas. 
c. 6.022 X 10
23
 moléculas. 
d. 10.000 moléculas. 
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En cuanto a las preguntas abiertas y cuya finalidad era que los estudiantes expresaran 
con sus propias palabras métodos de resolución de problemas cotidianos, que analizaran 
situaciones y determinar el grado de competencia al desarrollar ejercicios que relacionan 
las ciencias con el mundo real; se encontró que: 
 
Imagen 8. Respuesta a la pregunta 11 dada por el estudiante: Quevedo Leonardo del 
grado 1004. 
 
La gran mayoría de los estudiantes son conscientes de la importancia de la matemática 
en todas las actividades humanas y de cuan indispensables son para explicar todo 
cuanto nos rodea, pero de la misma manera y como se observa en la imagen 7 la gran 
mayoría de los estudiantes piden explicaciones sencillas, vivenciales, experimentales; es 
decir, que sean significativas y se puedan poner en práctica o en su defecto a prueba 
desde su propia realidad. 
 
 
Imagen 9. Respuesta dada a la pregunta 12 por parte de la estudiante: Católico Lizeth 
del grado 1004. 
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Se observa un fenómeno generalizado para casi la gran mayoría de estudiantes y es que 
relacionan los conceptos que se han desarrollado en las guías de aprendizaje activo tal 
como: la masa y la notación científica, lo cual se traduce en que las prácticas 
contextualizadas trabajadas les proveen a los estudiantes herramientas sencillas y útiles 
para la resolución de problemas inherentes a su contexto social. 
 
Imagen 10. Respuesta a la pregunta 13 por parte del estudiante: Pérez Cristián del grado 
1001. 
 
Es de notar en la imagen 10 como los estudiantes utilizan procedimientos sencillos que 
aplican operaciones matemáticas y que permiten evidenciar que el trabajo práctico está 
directamente relacionado con la visión real y eficaz del mundo que los rodea, es decir, 
cuando a ellos se les presenta el mundo desde fenómenos conocidos para explicar 
teorías científicas. 
 
 Fase 3: PRÁCTICA DE APRENDIZAJE ACTIVO SOBRE EL NÚMERO DE AVOGADRO 
(anexo 3) 
Durante el desarrollo de ésta práctica son notorias, nuevamente las fuertes falencias 
matemáticas, ya que los estudiantes optaron en su gran mayoría por contar uno a uno los 
granos dentro de cada libra; fueron muy pocos los grupos que utilizaron una estrategia 
útil y rápida para dicho procedimiento entre ellas las más destacadas presentadas en los 
procesos de retroalimentación fueron: 
- Hacer grupos de 10 granos, hallar la masa, promediar y encontrar el número de 
granos de acuerdo a la cantidad en masa de cada producto. 
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- Dentro de un trozo de tubo de 10cm, introducir la cantidad necesaria de granos 
hasta llenarlo por completo; realizar el procedimiento varias veces, promediar y 
luego hallar el número de granos de cada especie dentro de la libra. 
- Masar con ayuda de la balanza y por aparte, varios granos de la misma especia 
hasta hallar un promedio de la masa individual para cada grano, luego dividir la 
cantidad en gramos dentro de la libra por la masa promedio de un grano para 
conocer el número de granos dentro de la libra de producto. 
De acuerdo a lo anterior, los estudiantes lograron comprender que existen métodos 
indirectos, fáciles y agiles para contar el número de partículas dentro de una cantidad de 
sustancia dada. 
En cuanto a la relación existente entre la masa y la cantidad de partículas, los 
estudiantes mediante la elaboración de una gráfica con los datos obtenidos, lograron 
explicar y entender que la masa de una cantidad de sustancia dada (grupos de arroces, 
lentejas y arvejas) depende directamente de la cantidad de partículas presentes en él. 
También fue notorio, durante el proceso de retroalimentación de dicha práctica que el 
trabajo manual directo y de conteo permite una interiorización de magnitudes de gran 
valor numérico como el número de Avogadro, lo anterior debido a que cuando los 
estudiantes tomaban dicho valor y lo dividían entre los diferentes valores encontrados de 
granos tanto de arroz, lentejas y arvejas dentro de cada libra de producto, se daban 
cuenta que es una cantidad muy grande, desde su perspectiva incontable; lo anterior se 
verifico también con los granos dentro del cuadrado de 30 X 30cms y la cantidad de 
granos de cada especie necesaria para llenar la distancia de 1 metro de longitud. (Ver 


















Imagen 11. Práctica de Avogadro desarrollada en la bitácora del estudiante: Ochoa Juan 
del grado 1002. 
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En concordancia con lo desarrollado en la práctica del número de Avogadro, los 
estudiantes en su bitácora, como se observa en la imagen 11, tienen la libertad de hacer 
los procedimientos y extraer sus conclusiones; en éste caso en particular se puede 
observar como el estudiante junto con su equipo de trabajo, parte de un postulado 
científico para explicar un fenómeno cotidiano lo más ligado a la realidad; lo que permite 
abarcar diferentes visiones de la ciencia para aclarar dudas, establecer y construir sus 
propias teorías acerca de la naturaleza. 
Todo lo anterior se reforzó con ejercicios prácticos contextualizados relacionando el 
trabajo práctico realizado y la cantidad e implicaciones referentes al número de 
Avogadro. 
 
Imagen 12. Gráfica de masa Vs grupo de granos, elaborada por un equipo de trabajo del 
grado 1001. 
En la gráfica de la imagen 12 se puede observar como los estudiantes a partir del trabajo 
práctico y la elaboración de graficas determinan que la cantidad de partículas de una 
sustancia está directamente relacionada con la masa hallada, una relación que es de 
mucha utilidad en el momento de observar cambios a nivel microscópico. 
 
Fase 4: PRÁCTICA APRENDIZAJE ACTIVO SOBRE EL CONCEPTO DE MOL. (Anexo 
4) 
Por motivos de falta de equipos en la institución educativa (ya que solo se cuenta con 
dos balanzas de triple brazo), materiales y recursos económicos por parte de los 
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estudiantes, además por la necesidad de utilizar elementos de fácil acceso a ellos, se 
relacionó el concepto de MOL con masa y cantidad de partículas en productos como: 
arveja, lenteja y arroz. 
Dentro del proceso de retroalimentación fue notorio que los estudiantes determinaron con 
gran facilidad la dependencia recíproca entre cierta cantidad de masa y su respectiva 
cantidad de partículas, al interpretar los datos graficados con respecto a la masa de 
grupos de 12 unidades de cada producto y luego de 6 unidades de los mismos 
productos, como se puede observar en la siguiente imagen: 
 
Imagen 13. Grafica de docena y media docena de partículas Vs la masa, realizada por un 
equipo de trabajo del grado 1001. 
 
Ahora que, con respecto a la relación entre cantidad de partículas de cada grano y la 
masa de ellas, los estudiantes en la presentación de resultados determinaron que entre 
más pequeño fuera el producto se necesitaba mayor cantidad de ellos para alcanzar una 
masa determinada, mientras que entre más grande fuera la partícula (canica), se 
necesitaba un menor número para obtener la misma cantidad en masa, lo que permite 
desarrollar una concepción proporcional entre la cantidad de partículas dentro de cierta 
cantidad de masa. 
Luego de que cada equipo de trabajo expusiera sus resultados se procedió a presentar el 
esquema de la Gráfica 2, con el fin que los estudiantes conocieran la historicidad del 
concepto de Mol y cómo fue aceptado por la comunidad científica internacional, de tal 
manera que cada equipo de trabajo, a partir del esquema presentado elaboró una línea 
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de tiempo al respecto con el fin de interiorizar un poco más el concepto y relacionarlo con 
una serie de acontecimientos históricos inherentes a su desarrollo. 
Al finalizar éste ítem, se procedió mediante la explicación de la ecuación de la reacción 
de formación del agua (un compuesto químico conocido por los estudiantes y de fácil 
acceso a todos) a partir de los elementos Hidrógeno y Oxígeno, a interpretar la relación 
existente entre la masa atómica de cada elemento y la masa molecular del compuesto 
obtenido, con lo que se logró una primera diferenciación entre un elemento químico y un 
compuesto químico que se detectó en la prueba diagnóstica del concepto de mol; se 
desarrollaron ejercicios correspondientes a hallar masas moleculares de diferentes 
compuestos, teniendo en cuenta que fueran sustancias conocidas por ellos, tales como: 
Azúcar de mesa, sal de cocina, Hipoclorito de sodio, etanol, entre otros; a continuación 
se realizó la correspondiente correlación entre el número de átomos de cada elemento 
(Hidrógeno y Oxígeno) y su reorganización y respectiva formación de enlaces químicos 
para dar como resultado la molécula de agua, para evitar confusiones entre el número de 
Avogadro (6,022 X 1023) no se habló en términos de relaciones atómicas entre hidrógeno 
y oxígeno, sino por el contrario en términos de partes de cada elemento, es decir que por 
cada parte de Oxígeno se necesitan dos partes de Hidrógeno, lo anterior con el fin de 
presentar el mínimo de confusiones entre la masa atómica y el número de átomos de 
cada elemento dentro de la reacción, lo que facilitó en los estudiantes entender la 
relación existente entre la masa atómica y/o molecular y el número de átomos y/o 
moléculas presente en ella y que es equivalente al número de Avogadro. Una vez 
entendido y practicado esto se explicó, tomando como ejemplificación práctica los grupos 
de 12 y 6 granos y canicas trabajados en la guía, la relación existente entre la masa 
atómica y/o molecular y la cantidad de átomos y/o moléculas y la cantidad de partículas 
equivalentes al número de Avogadro y de la misma manera la relación entre estos dos 
“valores” para construir el concepto contextualizado de Mol. En este momento los 
estudiantes en su bitácora han realizado relaciones correspondientes a cantidad de 
átomos, masa atómica y Mol, entre los elementos más conocidos por ellos, como: 
Hidrógeno, Hierro, Aluminio, Oro, Plata, entre otros; para lo cual elaboraron un cuadro 
comparativo. Al terminar, realizaron la misma actividad pero para compuestos químicos 
tales como: Azúcar de mesa, sal de cocina, Hipoclorito de sodio, etanol, entre otros; lo 
anterior con el fin que se interiorice que existe una relación directa entre el número de 
átomos y/o moléculas, la masa atómica y/o molecular y el Mol, es decir, se les explicó 
que en el momento en que uno de los tres valores trabajados se altere, los demás se 
verán afectados en la misma proporción, es decir, son directamente proporcionales; tal 
hecho es muy importante que los estudiantes entiendan y practiquen ya que es la base 
fundamental para la resolución de ejercicios que relacionan la masa, el número de 
Avogadro y la Mol. 
Al terminar todo el proceso de presentación de resultados obtenidos en las dos prácticas 
de aprendizaje activo, la respectiva retroalimentación, la explicación y aclaración de 
preguntas, la resolución de ejercicios propuestos de manera individual y en equipos de 
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trabajo; se procedió a la evaluación final del proceso, prueba que consta de 10 preguntas 
de selección múltiple con única respuesta, tipo prueba saber (anexo 9). 
 
TABLA 3. Resultados Prueba evaluativa concepto de Mol y número de Avogadro. 
 
Analizando los resultados de la prueba en términos generales se observa que los 
estudiantes optaron en la gran mayoría de los casos por las respuestas correctas, lo que 
le da validez y credibilidad a cada una de las actividades desarrolladas; en la pregunta 1: 
1. Una arveja posee una masa de 1g, un arroz de 0,5g y una lenteja 0,8g; si se tiene una 
libra de cada producto, es de esperarse qué: 
a. Exista la misma cantidad de cada grano en la libra. 
b. Haya un mayor número de granos de arveja que de lenteja en la libra de cada producto. 
c. La libra de arroz contiene mayor cantidad de granos que la libra de lenteja y arveja. 
d. Existe la misma cantidad de lentejas y arvejas dentro de la libra de cada producto. 
 
Se observa que el trabajo con granos de productos como arroz, lenteja y arveja permite 
desarrollar algunas habilidades de conteo lo que se ve reflejado en términos de 
proporcionalidad al compararlos con magnitudes físicas como la masa.  
Habiendo desarrollado las guías de aprendizaje activo (donde los estudiantes diseñaban 
estrategias de conteo, contaban granos de arroz, lenteja y arveja, comparaban grupos de 
granos con la masa y el espacio que ocupaban) y los ejercicios contextualizados con 
elementos y compuestos químicos conocidos por los estudiantes, es decir, tratando de 


















1 35 34 24 32 35 30 35 C 
2 37 35 23 36 33 30 34 A 
3 32 28 20 30 32 26 30 C 
4 27 24 17 25 27 22 23 A 
5 36 30 25 32 31 30 31 B 
6 25 23 17 21 18 20 23 B 
7 32 31 23 34 31 30 32 D 
8 35 28 18 28 21 24 24 C 
9 30 31 19 25 28 23 25 D 




40 36 26 38 37 32 37   
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están en la especialidad de metalistería los ejercicios eran diseñados basándome en 
elementos metálicos y sus aleaciones; en el caso de los estudiantes del grado 1001 que 
están en la especialidad de mecánica automotriz los ejercicios se diseñaron teniendo en 
cuenta la reacción de combustión interna en un motor; para los demás cursos se 
utilizaron sustancias de uso cotidiano como el agua, la sal de cocina, el azúcar de mesa, 
entre otras) lo que permitió desarrollar habilidades de pensamiento en el entendimiento 
de la relación entre la masa atómica de los elementos químicos y el número de átomos 
que la componen, lo que se ve reflejado en la respuesta escogida de la pregunta 2: 
2. Un mol de cualquier elemento químico es equivalente a 6,022 X 10
23
 átomos, un mol de 
cualquier compuesto químico es equivalente a 6,022 X 10
23
 moléculas. El elemento hierro 
(Fe: masa atómica 55,85g/mol) y el elemento cobre (Cu: masa atómica 63,54g/mol); si se 
tiene un mol de hierro y un mol de cobre: 
a. Existe el mismo número de átomos de cada especie. 
b. Hay mayor número de átomos en el Hierro que en el Cobre. 
c. En el Cobre existe mayor número de átomos que en el Hierro. 
d. El número de átomos de cada especie, tanto en el Hierro como en el Cobre difiere 
completamente en cantidad. 
 
Que permite identificar que independiente de la masa atómica de los elementos Hierro y 
Cobre, fueron capaces de identificar una misma cantidad de átomos (6,022 X 1023 







3. Según la información de la tabla anterior, para obtener una mol de H2O, se necesita 
combinar 1 mol de O y 2 moles de H, por lo tanto se necesitarán que cantidad de átomos 
de hidrógeno: 
a. 6,022 X 10
23
 átomos de H. 
b. 2 átomos de H. 
c. 1,204 X10
24
 átomos de H. 
d. 3,01 X 10
23
 átomos de H. 
 
De la prueba en la cual ya se identifican algunos factores de una reacción química y las 
relaciones molares entre reactivos y productos, en el caso de la síntesis del agua; se 
observa una disminución en la determinación de la respuesta correcta que es 
generalizada para los siete grados, que se puede explicar teniendo en cuenta que aún 
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resta por interiorizar y practicar más con respecto a las relaciones molares dentro de las 
reacciones químicas y que puede llegar a generar de alguna manera confusión, pero que 
es un buen punto de partida para afrontar éste tema en el desarrollo del currículo de 
química del grado décimo. 
En la pregunta número 4 Se le pide a los estudiantes que lleven a cabo un proceso de 
conversión, primero de volumen a masa utilizando la densidad del agua y luego que 
transformen (utilizando un factor de conversión, que se han venido utilizando a lo largo 
del curso) la cantidad de masa a moles de agua: 
4. El profesor pide a los estudiantes para una práctica de laboratorio una jeringa de 20ml de 
capacidad; en el desarrollo de dicha práctica  solicita a los estudiantes que agreguen en 
un recipiente la cantidad de agua (densidad 1g/ml y masa molecular de 18g/mol) 
correspondiente a 3 moles de ella, para lo cual deben agregar: 
a. 54ml de agua. 
b. 2 jeringas llenas de agua. 
c. 18ml de agua. 
d. 1 jeringa llena de agua. 
 
Se observa que disminuyó el número de estudiantes que eligieron la opción correcta, con 
respecto a las tres preguntas anteriores, debido a que no utilizaron el valor de la 
densidad del agua para convertir el volumen a masa, lo cual no les permitió encontrar la 
proporcionalidad esperada entre la masa de agua y la cantidad de sustancia (moles) 
esperada, lo anterior se evidenció cuando se realizó la retroalimentación de la evaluación 
en donde los estudiantes admitieron éste inconveniente. 
Luego se les comprobó que manejan y han interiorizado el concepto, mediante el 
siguiente ejercicio: se tomaron 3 sustancias liquidas hipotéticas inmiscibles entre ellas, la 
sustancia A con densidad de 13,6 g/ml, la sustancia B con densidad 3,25g/ml y la 
sustancia C con densidad 1,05g/ml; si se agregara la misma cantidad de volumen de 
cada sustancia dentro de un recipiente que se esperaría que pasara? a lo cual los 
estudiantes  respondieron de manera unánime que el más denso va al fondo y el menos 
denso en la superficie, explicando ellos mismos que dicho fenómeno se presenta debido 
a que en la misma cantidad de volumen la sustancia A posee mayor masa que las 
sustancias B y C, por lo tanto va hacia el fondo.  
Luego de tener claro lo anterior se les propuso que con ayuda de una jeringa tomaran 5g 
de cada sustancia y se les pregunto que si ¿Es posible tomar 5 g de cada sustancia con 
una jeringa? La respuesta casi generalizada fue que NO; luego de explicarles que se 
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debía utilizar la fórmula matemática de la densidad y llevar a cabo el despeje del volumen 
en ella, se corroboró que los inconvenientes en la resolución de éste tipo de preguntas no 
es la apropiación del concepto sino la relaciones matemáticas que se deben realizar y en 
las cuales los estudiantes no han desarrollado las habilidades de pensamiento 
matemáticas. 
En la pregunta número 5: 
5. En el taller de Metalistería del Instituto el profesor pide llevar a sus estudiantes un trozo de 
hierro forjado equivalente a 15 moles de hierro, siendo la masa atómica del elemento 





El proceso matemático era solamente transformar una cantidad pedida de Hierro a moles 
del mismo elemento, se observa que la gran mayoría de los estudiantes de cada grado 
optó por la respuesta correcta, lo que permite verificar la validez en la utilización de los 
factores de conversión como método en la resolución de ejercicios de transformación de 
unidades, los estudiantes que optaron por las demás respuestas lo hicieron dada su poca 
habilidad matemática para determinar la proporcionalidad de cantidades dadas. 
Las preguntas 6 y 7: 
6. Una cucharada sopera de azúcar puede llegar a contener hasta 0,1 mol de sacarosa 
(azúcar de mesa cuya masa molecular es 342,3g/mol), por lo tanto para preparar el suero 
fisiológico de la receta anterior se necesita masar: 
a. 25,5g de azúcar. 
b. 68,46g de azúcar. 
c. 34.23g de azúcar. 
d. 15,32g de azúcar. 
7. La sal común o de cocina (NaCl cuya masa molecular es: 58,4g/mol) es la más utilizada 
para la preparación de éste tipo de bebidas rehidratantes; en la media cucharadita 
sugerida, que puede contener aproximadamente 5g, se tendrán: 
a. 1 mol de NaCl. 
b. O,5 moles de NaCl. 
c. 1,5 moles de NaCl. 
d. 0,085 moles de NaCl. 
Que están relacionadas con el texto sobre la elaboración de un suero fisiológico casero 
rehidratante y en la cual se pedía transformar unidades de masa a moles o viceversa, se 
identificó que el principal inconveniente presentado por los estudiantes y admitido por 
ellos en el proceso de retroalimentación, es la deficiencia en la capacidad lectora, ya que 
realizaron muy bien la conversión pero no asimilaron que en la receta se pedían dos 
cucharadas de azúcar mientras que en el texto de la pregunta 6 solo se daba la 
información para una cucharada, lo que no sucedió en la pregunta 7, donde la gran 
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mayoría de los estudiantes optaron por la respuesta acertada, porque debían utilizar un 
método directo de transformación de unidades. 
Las preguntas 8 y 9: 
8. Según la lectura y la imagen anterior, ¿Cuántos mililitros de agua (densidad 1g/ml, masa 





9. Para que se lleve a cabo la combustión completa del gas natural es necesario la 
presencia de oxígeno atmosférico, como se presenta en la imagen de la lectura; según 
esto, ¿Cuántos gramos de oxígeno molecular O2 (masa molecular 32g/mol) se 





Fueron elaboradas utilizando como base el texto sobre combustión de gas natural, se 
presenta el mismo fenómeno que en las dos preguntas anteriores, los estudiantes no 
utilizan la información brindada, no se toman el trabajo de leer a profundidad y tratar de 
entender los datos que se les presentan y llegar a la respuesta que se les está pidiendo; 
además y realizando la retroalimentación, en éste punto se observa que aún hace falta 
trabajar y desarrollar más ejercicios donde se presenten ecuaciones de reacciones, para 
que los estudiantes se familiaricen con el tema y desarrollen la habilidad de identificar 
relaciones molares; existen serios inconvenientes que fueron detectados en la 
retroalimentación con respecto al grado de profundidad en la lectura, no se detienen a 
reflexionar y a desarrollar el ejercicio gráficamente o mentalmente, simplemente 
responden la pregunta sin relacionarla con el texto o información extra que se le presente 
para llegar a la respuesta más competente. 
En la pregunta 10: 
10. Una “totumada” contiene aproximadamente 500ml de agua (masa molecular: 18g/mol y 
densidad 1g/ml) ¿cuántas moles de agua están contenidas en dicha “totuma”? 
a. 1 mol de agua. 
b. 27,77 moles de agua. 
c. 500 moles de agua. 
d. 18 moles de agua. 
Se tuvo en cuenta la información desarrollada en trabajos anteriores (guías y ejercicios), 
la finalidad de ella era ratificar y corroborar que la gran dificultad presentada en los 
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muchachos es la capacidad lectora, pues se observa nuevamente que no utilizan los 
datos suministrados, no tienen en cuenta, ni relacionan los conceptos ya trabajados y los 
nuevos que se están afianzando. Es notoria nuevamente la poca capacidad lectora para 
entender y determinar qué es lo que se les pregunta, relacionarlo con los datos que se 
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10. Alcances del trabajo. 
 
10.1 Se estructuró una estrategia de aula  basada en guías de aprendizaje 
activo, que permitió interrelacionar las propiedades físicas de la materia: 
masa, densidad y volumen con los temas: número de Avogadro y  concepto 
de MOL, lo que permitió desarrollar en los estudiantes habilidades de 
pensamiento en la resolución de problemas en química, integrando el trabajo 
práctico manual contextualizado con las teorías científicas que explican las 
relaciones existentes entre el número de partículas de un elemento y/o 
sustancia química y el concepto de MOL, un tema que se ha clasificado como 
neurálgico debido a su naturaleza abstracta, pero que es fundamental en el 
entendimiento de temas como: soluciones, estequiometria y ecuaciones y 
reacciones; de tal manera que los estudiantes de grado 10° de la I.E.M. 
Instituto Técnico Industrial de Facatativá desarrollaron actividades prácticas 
inherentes al trabajo científico, compartieron experiencias, aplicaron las bases 
del aprendizaje colaborativo, lo que permitió un proceso de reflexión en torno 
a temas que por sus características solo se almacenan en la memoria a corto 
plazo y no se aprenden de manera significativa. 
 
 
10.2 Se construyó un diagrama histórico referente al concepto de MOL, que se 
presentó y trabajó con los estudiantes de grado 10° de la I.E.M. Instituto 
Técnico Industrial de Facatativá y que permite confrontar los acontecimientos 
que dieron como resultado el surgimiento de una teoría científica, de tal 
manera que a partir de ella los estudiantes entendieron la importancia de la 
historicidad en el momento de entender un concepto; de la misma manera se 
logró que  a  partir del diagrama los estudiantes elaborarán líneas de tiempo, 
las presentaran a sus compañeros y a partir del intercambio de experiencias 
se logrará identificar cada uno de los acontecimientos históricos que 




10.3 A partir del trabajo con granos como: arroz, arveja y lenteja se logró que 
los estudiantes de grado 10° de la I.E.M. Instituto Técnico Industrial de 
Facatativá, a partir de relaciones indirectas, verificaran e interiorizaran las 
relaciones existentes entre masa (atómica y/o molecular), número de 
Avogadro y Mol, aplicaran los conceptos aprehendidos en ejercicios prácticos 
contextualizados, generaran estrategias de conteo y proporcionalidad y lo 
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más importante le dieran sentido al trabajo científico a partir del desarrollo de 
prácticas contextualizadas que les permitieron vincular conceptos científicos 
(número de Avogadro y Mol), plasmarlos y ponerlos a prueba con la 
presentación de pruebas escritas en las cuales demostraron haber generado 
habilidades de pensamiento básicas en la resolución de problemas químicos. 
 
 
10.4 Se logró, a partir del trabajo práctico contextualizado, desarrollar 
habilidades de pensamiento en la resolución de problemas en química 
relacionados a las propiedades físicas de la materia: masa, volumen y 
densidad, el número de Avogadro y la MOL, mediante el desarrollo de trabajo 
en equipo, aplicación dirigida de guías de aprendizaje activo, aprendizaje 
colaborativo y autónomo; las cuales se hicieron verificables mediante la 
elaboración de graficas con datos experimentales, relaciones 
estequiométricas sencillas, solución de ejercicios contextualizados y 
presentación de pruebas evaluativas escritas, en las cuales se detectó la 
aprehensión de los conceptos trabajados a partir de procesos de 
retroalimentación, en donde los propios estudiantes a partir de las 
instrucciones del docente construían sus predicciones, las ponían a prueba y 
promovían un cambio en sus ideas previas, generando una visión más 
cotidiana y real de la química en la escuela. 
 
 
10.5 Debido a las múltiples actividades extracurriculares que se encuentran 
inmersas en cada uno de los procesos de enseñanza – aprendizaje tales 
como: izadas de bandera, presentaciones culturales, celebraciones de fechas 
especiales, reuniones de área, reuniones de consejo académico, direcciones 
de grado, entregas de informes académicos, entre otras; que hacen que el 
tiempo efectivo de clase sea más corto, no se alcanzó a desarrollar en el 
tiempo que se tenía previsto en el cronograma de desarrollo del trabajo de 
grado, a explicar, trabajar y ejercitar tantos ejercicios estequiométricos como 
fueran necesarios para que los estudiantes interiorizaran y aprendieran todas 
sus implicaciones teórico – prácticas. Pero con lo desarrollado hasta el 
momento se podría determinar, que teniendo la claridad que se alcanzó con 
respecto al concepto de MOL, el proceso de relaciones estequiométricas 
dentro de una reacción química se facilitará ya que los estudiantes 
entendieron el principio de relaciones molares y con la puesta en práctica de 
ejercicios aprendieron a elaborar y utilizar factores de conversión. 
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10.6 En el desarrollo del trabajo de aula y la implementación de la estrategia 
metodológica se detectaron dos grandes inconvenientes que retrasaron el 
normal desarrollo de las actividades y que son factores asociados al proceso 
de enseñanza – aprendizaje: 
 
- La poca capacidad lectora: se identificó que los estudiantes “no saben leer”, es 
decir, no interpretan, no se hacen imágenes mentales de la información que se 
les presenta, no se toman el tiempo de leer y entender para plantear posibles 
respuestas, es más, no hacen el mínimo esfuerzo por tratar de secuenciar 
procesos; lo anterior se dialogó con los estudiantes, se reflexiono acerca de las 
implicaciones de no tratar de comprender lo que se lee, son conscientes de sus 
dificultades, pero incapaces de proponer soluciones, porque son el producto de 
un sistema educativo facilista y del menor esfuerzo, es algo que no se cambia de 
la noche a la mañana y menos cuando hace falta mucha voluntad y disciplina 
educativa. 
 
- La poca capacidad matemática: los estudiantes demuestran manejo de los 
conceptos que se han trabajado en clase, por ejemplo, identifican con facilidad 
una sustancia en términos de su densidad, son capaces de explicar que es más 
denso y menos denso; pero cuando se introducen variables matemáticas en 
ejercicios prácticos los estudiantes presentan un alto grado de dificultad al hablar 
en términos de proporcionalidad, es decir, dudan al tratar de proponer una 
solución matemática dada su poca habilidad de pensamiento matemático. 
 
Dados los dos factores anteriores y que son de vital importancia en el manejo y 
entendimiento de teorías científicas, es indispensable generar estrategias 
contextualizadas en el campo de la matemática y la comprensión lectora a fin de 




10.7 Según mi experiencia profesional es indiscutible que las metodologías que 
buscan desarrollar en los estudiantes habilidades de pensamiento, un 
aprendizaje significativo y el desarrollo de la memoria de largo plazo, permiten 
la interiorización de las teorías científicas trabajadas, la utilización de un 
lenguaje más elaborado y referente a las ciencias, la explicación por parte de 
los estudiantes del mundo que los rodea y que están directamente 
relacionadas con la visión determinística de su contexto social. Aun cuando 
requieren de un mayor grado de preparación y adiestramiento por parte del 
Docente, la elaboración de guías de trabajo y ejercicios contextualizados, la 
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generación de estrategias de trabajo autónomo por parte de los estudiantes y 
la utilización de una mayor cantidad de tiempo, lo que puede llegar a afectar 
el desarrollo completo del currículo y las temáticas establecidas en el plan de 
área; de tal manera que las actividades deberán estar muy bien planeadas y 
estructuradas alrededor de temas neurálgicos que permitan el entendimiento 
de temáticas de más fácil acceso a los estudiantes, de acuerdo a sus 
necesidades educativas. 
 
10.8 La elaboración de la bitácora, permite el desarrollo de habilidades básicas 
de pensamiento en los estudiantes en la medida en que es allí donde 
consignan sus consultas bibliográficas, confrontan sus predicciones con los 
resultados obtenidos en las prácticas contextualizadas, toman atenta nota de 
los conceptos que necesitan para afianzar o poner a prueba sus ideas 
previas, apuntan con libertad y sin el temor a ser juzgados y evaluados; de tal 
manera que la bitácora se convierte en un herramienta fundamental, tanto 
para el estudiante como para el docente, ya  que permite evidenciar procesos, 
determinar el cambio conceptual y permitir la evidenciación de fortalezas y 
debilidades en el estudiante para lograr un cambio paradigmático con ayuda 
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11.1 Desde la dirección de la Maestría en Enseñanza de las Ciencias exactas y 
naturales generar estrategias y espacios de reflexión para propiciar la enseñanza de 
las matemáticas de tal manera que los docentes estén en la capacidad de fomentar 
el aprendizaje significativo, las habilidades de pensamiento y el desarrollo de la 
memoria a largo plazo, de tal manera que los estudiantes dejen de aprender formulas 
sin sentido y empiecen a pensar en términos de proporcionalidad, lo que permitiría la 
capacidad de resolución de problemas basados en ejercicios de relaciones 
matemáticas, como el caso de los factores de conversión. 
 
11.2 Lograr el intercambio de experiencias pedagógicas utilizando como base los 
trabajos elaborados y desarrollados por los estudiantes de la Maestría en Enseñanza 
de las Ciencias exactas y naturales, de tal manera que se adquieran habilidades y 
destrezas por parte de los docentes para transformar las metodologías tradicionales y 
generar actividades y estrategias contextualizadas que permitan en nuestros 
estudiantes un verdadero aprendizaje significativo. 
 
11.3 En muchas de las asignaturas trabajadas y desarrolladas en los estudios de la 
Maestría en Enseñanza de las Ciencias exactas y naturales se observan 
metodologías tradicionales por parte de los docentes que las dirigen, lo que impide 
de manera directa el desarrollo de nuevas metodologías y estrategias de aula para 
ser aplicadas con los estudiantes de la educación básica y media; lo que hace que se 
pierda la esencia de la enseñanza y muchas de éstas metodologías solo se queden 
en el papel y sean exigidas pero no aplicadas en la búsqueda de un cambio en la 
manera como se enseñan las ciencias en la escuela. 
 
11.4 Es necesario y fundamental el apasionamiento de los estudiantes por las ciencias 
y allí es donde el Docente juega un papel fundamental en la manera en que 
selecciona las metodologías de enseñanza, las estrategias que se utilizan para lograr 
el desarrollo de habilidades de pensamiento y las actividades que se desarrollan al 
interior del aula de clase; es decir, es importante que los docentes entiendan que las 
estrategias tradicionales solo fomentan el aprendizaje memorístico, dejando de lado 
la construcción de nuevos paradigmas científicos en la escuela, a la luz de los 
avances pedagógicos y didácticos que se tratan de acomodar a las necesidades de 
una sociedad en desarrollo y que hace de la educación un factor menos importante, 
por las políticas educativas de globalización y la generalización de los sistemas de 
Gobierno capitalistas que cada vez disminuyen la calidad y la reemplazan por 
cobertura. 
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11.5 Es importante repensar el papel de las ciencias en la escuela, pues es 
determinante aclarar que muchos de nuestros estudiantes están en nuestras clases 
por cumplir con un requisito mas no porque les atraiga la idea de explicar el mundo a 
la luz de las teorías científicas; de tal manera que es necesario una reestructuración 
de fondo en el currículo, de tal manera que sean los mismos estudiantes los que 
decidan cual es el enfoque que le quieren dar a su proceso de enseñanza – 
aprendizaje desde su propia realidad, es decir, que ellos mismos acomoden su 
horario de acuerdo a lo que les apasiona y de esta manera irlos encaminando y 
adiestrando en la caracterización de una educación equitativa y que brinde 
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ANEXO 1. Taller virtual desarrollado por los estudiantes en: 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/atomo/modelos.htm cuya finalidad es aplicar y poner en práctica los conceptos 
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ANEXO 2. Guías de aprendizaje activo sobre propiedades de la materia: volumen y 
densidad. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
PROPIEDADES FÍSICAS: VOLUMEN 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
ALDANA FLÓREZ JOSÉ WILFREDO                 LIC. QUÍMICA  
PROPIEDADES FÍSICAS: VOLUMEN 
MATERIALES: 
-  UN CUBO EN CARTÓN O 
CARTULINA. 
- UNA CINTA MÉTRICA. 
- UNA REGLA. 
- LAPICES DE COLORES 
 
 
OBJETIVO: Identificar la propiedad física: volumen, teniendo en cuenta la cantidad 
exacta de litros hipotéticos que se necesitan para ocupar un espacio de 1 metro cubico 




El volumen es una magnitud escalar definida como el espacio ocupado por un cuerpo. Es una 
función derivada ya que se halla multiplicando las tres dimensiones. 
En matemáticas el volumen es una medida que se define como los demás conceptos métricos a 
partir de una distancia o cinta métrica. 
En física, La unidad de medida de volumen en el Sistema Internacional de Unidades es el metro 
cúbico (m
3
), aunque temporalmente también acepta el litro (l), que se utiliza comúnmente en 
la vida práctica. 
1.1 Relación entre capacidad y volumen 
1.2  
1.3 La "capacidad" y el "volumen" son términos que se encuentran estrechamente 
relacionados. Se define la capacidad como el espacio vacío de alguna cosa que es 
suficiente para contener a otra u otras cosas. Se define el volumen como el espacio que 
ocupa un cuerpo. Por lo tanto, entre ambos términos existe una equivalencia que se basa 
en la relación entre el litro (unidad de capacidad) y el metro cúbico (unidad de volumen). 
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1. Elabore un cubo de cartón como se ilustra en la figura anterior, 
las medidas se dejan a libertad, lo único es que debe tener un 
valor de no menos de 10cm y debe ser múltiplo de 10. 
2. Mida la distancia de tres de los lados del cubo y apúntelos en 
su bitácora. 
3. Según la fórmula de volumen para figuras geométricas 
regulares utilizada en la práctica de propiedades de la materia, 
halle el volumen ocupado por su cubo. 
4. En tres de las caras del cubo haga 10 marcaciones 
exactamente iguales y trace líneas divisorias para obtener 
cubos más pequeños. 
5. En otras tres caras del cubo haga 100 marcaciones 
exactamente iguales y trace líneas divisorias para formar 
cubos más pequeños. 
6. Con su equipo de trabajo ubique los cuatro cubos de tal 
manera que pueda identificar los tres ejes del plano cartesiano 
(eje y, x, z) 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES FÍSICAS: VOLUMEN 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
NOTA: Recuerde que esta hoja deberá ser contestada antes de la realización de la práctica y 
entregada antes de iniciar el procedimiento. (esta hoja no será evaluada, es para control de 
asistencia) 
NOMBRE: 
PREDICCIÓN 1. Se tiene un cubo, que es una figura geométrica regular; y se intenta determinar 
cuántos cubos más pequeños (10 y 100) caben exactamente dentro de él. 
 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
 
1. ¿Es posible determinar el volumen del 







2. ¿Será posible dividir el cubo en 
cuadritos más pequeños (10) e 
identificar cuantos caben exactamente 






3. ¿Es posible determinar cuántos cubitos 
más pequeños (100) caben exactamente 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES FÍSICAS: VOLUMEN 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPALES 





PREDICCIÓN 1. Se tiene un cubo, que es una figura geométrica regular; y se intenta determinar 
cuántos cubos más pequeños (10 y 100) caben exactamente dentro de él. 
 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
 
1. ¿Es posible determinar el volumen del 






2. ¿Será posible dividir el cubo en 
cuadritos más pequeños (10) e 
identificar cuantos caben exactamente 






3. ¿Es posible determinar cuántos cubitos 
más pequeños (100) caben 
exactamente en el cubo original? 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES FÍSICAS: VOLUMEN 
HOJA DE RESULTADOS 




1. ¿Cuál fue el volumen del cubo 
elaborado? 
2. Dibuje en su bitácora del 
estudiante el procedimiento que 
utilizó para tal fin. 
3. Si se divido el cubo original en 10 
espacios iguales por cada lado, 
¿cuántos de ellos se necesitaron? 
¿Por qué? 
4. Si se dividió el cubo original en 100 
espacios iguales por cada lado, 
¿cuántos de ellos se necesitaron? 
¿Por qué? 
5. Según la práctica anterior se podría 
determinar ¿cuántos litros caben 
exactamente en un m3? ¿cómo lo 
harías y por qué? Explique 
 
 
TEMAS DE CONSULTA:   
- CONVERSIÓN DE UNIDADES EN EL SISTEMA INTERNACIONAL. 
- FACTORES DE CONVERSIÓN. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
PROPIEDADES DE LA MATERIA DENSIDAD 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
ALDANA FLÓREZ JOSÉ WILFREDO                 LIC. QUÍMICA  
PROPIEDADES DE LA MATERIA: DENSIDAD 
MATERIALES: 
-  VASOS DE PLÁSTICO 
TRANSPARENTES. 
- JERINGA. 
-MARCADOR O PLUMÓN DELGADO. 
- BALANZA. 
- HOJAS DE PAPEL MILIMETRADO. 
REACTIVOS: 
- UN LÍQUIDO UTILIZADO EN SU 
HOGAR, COMO POR EJEMPLO: 
ACEITE, LECHE, MIEL, AGUA 
AZÚCARADA, AGUA SALADA, ENTRE 
OTROS. 
OBJETIVO: Identificar que la densidad es una propiedad intensiva de la materia, es decir, 
no depende de la cantidad ni del tamaño de la muestra. 
Conocimientos previos: 
En física, la densidad de una sustancia, simbolizada habitualmente por la letra griega ro ( ), es 
una magnitud escalar referida a la cantidad de masa contenida en un determinado volumen. 
Ejemplo: un objeto pequeño y pesado, como una piedra de granito o un trozo de plomo, es más 
denso que un objeto grande y liviano hecho de corcho o de espuma de poliuretano. 
La densidad o densidad absoluta es la magnitud que expresa la relación entre la masa y el 
volumen de un cuerpo. Su unidad en el Sistema Internacional es el kilogramo por metro 
cúbico (kg/m
3
), aunque frecuentemente se expresa en g/cm
3
. La densidad es una magnitud 
intensiva 
 
Donde ρ es la densidad, m es la masa y V es el volumen del determinado cuerpo. 
La densidad puede obtenerse de forma indirecta y de forma directa. Para la obtención 
indirecta de la densidad, se miden la masa y el volumen por separado y posteriormente 
se calcula la densidad. La masa se mide habitualmente con una balanza, mientras que el 
volumen puede medirse determinando la forma del objeto y midiendo las dimensiones 
apropiadas o mediante el desplazamiento de un líquido, entre otros métodos. 
Entre los instrumentos más comunes para la medida de densidades tenemos: 
 El densímetro, que permite la medida directa de la densidad de un líquido 
 El picnómetro, que permite la medida precisa de la densidad de sólidos, líquidos y 
gases picnómetro de gas. 
 La balanza hidrostática, que permite calcular densidades de sólidos. 
 La balanza de Mohr (variante de balanza hidrostática), que permite la medida precisa 
de la densidad de líquidos. 
Otra posibilidad para determinar las densidades de líquidos y gases es utilizar un 
instrumento digital basado en el principio del tubo en U oscilante. 
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1. Con ayuda de la jeringa marque en varios de los vasos plásticos 
diferentes volúmenes del líquido pedido para la práctica. 
2. Llene en cada uno de los vasos anteriormente marcados, diferentes 
cantidades del mismo líquido pedido para la práctica. En caso de 
no tener sino un solo vaso vaya llenando paulatinamente y con el 
mismo volumen. 
3. Con ayuda de la balanza determine la masa de cada uno de los 
volúmenes del líquido medido. Si tiene un solo vaso cada vez que 
vaya agregando una misma cantidad de volumen tome la medida 
de la masa de la muestra dentro de él. 
4. Teniendo el valor de un vaso desocupado, réstelo del valor de la 
masa total para cada dato obtenido. 
5. Halle para cada ensayo el valor de la densidad, teniendo en cuenta 
el valor de la masa y el volumen para cada ensayo. 
6. Teniendo los valores hallados de volumen y masa y con ayuda de 
una hoja milimetrada y lápices de colores, grafique los valores de 
masa Vs volumen. 
7. Presente los resultados en la sesión de retroalimentación. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES DE LA MATERIA: DENSIDAD 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
NOTA: Recuerde que esta hoja deberá ser contestada antes de la realización de la 
práctica y entregada antes de iniciar el procedimiento. (esta hoja no será evaluada, es 
para control de asistencia) 
NOMBRE: 
PREDICCIÓN 1. Se mide en distintos vasos, diferentes pero proporcionales cantidades 
del mismo líquido pedido para la práctica y luego se halla la masa con la ayuda de una 
balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes 
cuestiones: 
4. ¿Todos los vasos tendrán la misma 




5. ¿Qué fenómeno cree usted que 
permite obtener dicho resultado? 
Dibuje o esquematice su 
explicación. 
 
6. Es importante o no restarle al valor 
de la masa hallada, la masa del 





7. La densidad del líquido trabajado 
depende de la cantidad de éste 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES DE LA MATERIA: DENSIDAD 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPALES 






PREDICCIÓN 1. Se mide en distintos vasos, diferentes pero proporcionales cantidades 
del mismo líquido pedido para la práctica y luego se halla la masa con la ayuda de una 
balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes 
cuestiones: 
1. ¿Todos los vasos tendrán la misma 





2. ¿Qué fenómeno cree usted que 
permite obtener dicho resultado? 
Dibuje o esquematice su explicación. 
 
 
3. Es importante o no restarle al valor 
de la masa hallada, la masa del 






4. La densidad del líquido trabajado 
depende de la cantidad de éste 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPIEDADES DE LA MATERIA: DENSIDAD 
HOJA DE RESULTADOS 




6. Que valores de masa se 
encontraron para los diferentes 
volúmenes. 
 
7. Cuál es la masa del vaso 
plástico desocupado. 
 
8. Teniendo los valores de la 
masa y densidad para cada 
uno de los ensayos realizados, 
determine el valor de la 
densidad para cada uno de 
ellos. 
 
9. Con los datos obtenidos de 
masa y volumen de cada 
muestra elabore una gráfica de 
masa Vs volumen en la hoja 
milimetrada. 
 
10. ¿Qué diferencia hay entre los 
diferentes líquidos utilizados 







TEMAS DE CONSULTA: 
- Principio de Arquímedes. 
- Flotación de cuerpos sólidos. 
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ANEXO 3. Guía de aprendizaje activo: Aproximación práctica al número de Avogadro. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
 NÚMERO DE AVOGADRO 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
ALDANA FLÓREZ JOSÉ WILFREDO                 LIC. QUÍMICA  
APROXIMACIÓN PRÁCTICA AL NÚMERO DE AVOGADRO. 
MATERIALES: 
- 4 TROZOS DE CARTÓN DE 30 X 30cm. 
- CINTA MÉTRICA. 
- 1 LIBRA DE ARROZ. 
- 1 LIBRA DE ARVEJA SECA. 
- 1 LIBRA DE LENTEJA. 
- UNA BALANZA. 
- BOLSAS PLÁSTICAS. 
- UN MARTILLO. 
- HOJA MILIMETRADA. 
- LAPICES DE COLORES. 
- CALCULADORA. 
- COLBÓN. 
OBJETIVO: Identificar y practicar,  una aproximación tangible al número de Avogadro con 
la ayuda de material de fácil acceso de los estudiantes; utilizando una experiencia de 
aprendizaje activo significativa. 
Conocimientos previos: 
VOLUMEN: 
El volumen es una magnitud escalar definida como el espacio ocupado por un cuerpo. Es una 
función derivada ya que se halla multiplicando las tres dimensiones. 
En matemáticas el volumen es una medida que se define como los demás conceptos métricos a 
partir de una distancia o cinta métrica. En física, La unidad de medida de volumen en el Sistema 
Internacional de Unidades es el metro cúbico (m3), aunque temporalmente también acepta 
el litro (l), que se utiliza comúnmente en la vida práctica. 
MASA: 
La masa, en física, es la cantidad de materia que contiene un cuerpo. Es una propiedad intrínseca 
de los cuerpos que determina la medida de la masa inercial y de la masa gravitacional. La unidad 
utilizada para medir la masa en el Sistema Internacional de Unidades es el kilogramo (kg). Es una 
cantidad escalar y no debe confundirse con el peso, que es una cantidad vectorial que representa 
una fuerza. 
NÚMERO DE AVOGADRO:  
En química y en física, la constante de Avogadro (símbolo: NA) es el número de entidades 
elementales (normalmente átomos o moléculas) que hay en una cantidad de  sustancia, esto es: 
el número de átomos de carbono contenidos en 12 gramos de carbono-12. Originalmente se 
llamó número de Avogadro. 
En 2006, se recomendó este valor de:  
 
La constante de Avogadro debe su nombre al científico italiano de principios del siglo XIX Amadeo 
Avogadro, quien, en 1811, propuso por primera vez que el volumen de un gas (a una determinada 
presión y temperatura) es proporcional al número de átomos, o moléculas, independientemente 
de la naturaleza del gas. 
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1. Con ayuda de los demás integrantes del equipo de trabajo idee 
una manera que le permita de forma sencilla contar el número 
de granos de cada producto dentro de la libra. Póngalo a prueba 
y realícelo.  
2. Haga 15 grupos de granos de cada producto, aumentando en 
cada uno la cantidad de 10 granos; halle la masa de cada grupo 
y elabore una gráfica donde se identifique la masa de cada 
grupo Vs cantidad de semillas. 
3. Tome un grupo de los anteriores (10 de cada una de los granos) 
macérelo y halle nuevamente la masa.  
4. Con ayuda de la lámina de cartón de 30 X 30 cm, vaya pegando 
una enseguida de la otra cada una de las semillas por aparte 
(arroz, arvejas, lentejas) hasta llenar por completo la lámina. Al 
finalizar cuente el número de ellas que necesitó. Compare los 
resultados de cada grano. 
5. Tome el número de Avogadro y divídalo entre el número de 
semillas de cada especie que necesito para llenar cada lámina 
de 30 X30 cm. 
6. Con ayuda de la cinta métrica marque la distancia 
correspondiente a 1m, luego ubique de manera seguida la 
cantidad de semillas para ocupar ésta distancia. 
7. Divida el número de Avogadro entre el número de cada una de 
las semillas que caben exactamente en 1m de longitud. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
NÚMERO DE AVOGADRO 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
NOTA: Recuerde que esta hoja deberá ser contestada antes de la realización de la práctica y 
entregada antes de iniciar el procedimiento. (esta hoja no será evaluada, es para control de 
asistencia) 
NOMBRE: 
PREDICCIÓN 1. Se tienen 15 grupos de granos (arroz, arvejas y lentejas) cada uno con 10 
unidades más que el anterior y a los cuales de manera individual se les halla la masa con ayuda 
de una balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
1. ¿Es posible relacionar el número de 









2. ¿La masa hallada para un grupo de 10 
granos (arroz, arvejas, lentejas) Será la misma 




PREDICCIÓN 2. Se tienen granos como: arvejas, arroz y lentejas, que se ubican uno enseguida del otro para 
tratar de  aproximarse al número: 6,022 X 10
23
. 
1. ¿Es posible utilizando granos como: arroz, 
lentejas y arvejas acercarse o aproximarse a la 




2. La masa y el volumen, trabajados ya en clase, 
tienen algo que ver con el número: 6,022 X 1023. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
NÚMERO DE AVOGADRO 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPALES 





PREDICCIÓN 1. Se tienen 15 grupos de granos (arroz, arvejas y lentejas) cada uno con 10 
unidades más que el anterior y a los cuales de manera individual se les halla la masa con ayuda 
de una balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
1. ¿Es posible relacionar el número de 









2. ¿La masa hallada para un grupo de 10 
granos (arroz, arvejas, lentejas) ¿Será la 





PREDICCIÓN 2. Se tienen granos como: arvejas, arroz y lentejas que se ubican uno enseguida del otro para 
tratar de  aproximarse al número: 6,022 X 10
23
. 
1. ¿Es posible utilizando granos como: arroz, 
lentejas y lentejas acercarse o aproximarse a la 





2. La masa y el volumen, trabajados ya en 
clase, tienen algo que ver con el número: 6,022 
X 10
23




74 Estrategia de aula para generar el aprendizaje significativo del concepto de mol y desarrollar habilidades 
de pensamiento para la solución de problemas en química. 
 
 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
NÚMERO DE AVOGADRO 
HOJA DE RESULTADOS 




1. ¿Cuál fue el procedimiento ideado para 
contar el número de granos de cada 
especie dentro de la libra?  
 
 
2. El procedimiento ideado fue o no útil al 




3. Qué resultados obtuvo al graficar el 
grupo de semillas Vs la masa.  
 
 
4. Es igual la masa de un grupo de 10 
granos macerados con la de los mismos 
10 granos intactos. 
 
 
5. cuantas semillas utilizó de cada especie 
para llenar el cuadro de 30 X 30 cm. 
 
6. Qué número obtuvo al dividir 6,022 X 
1023 entre la cantidad de granos utilizados. 
Es muy grande o muy pequeño. 
 
7. Cuantos granos cree que necesitaría 
para alcanzar el número 6,022 X 1023. 
 
TEMAS DE CONSULTA:   
- DISTANCIA DE NUESTRO PLANETA AL SOL. 
- TAMAÑO DE LA VIA LACTEA. 
- VELOCIDAD DE LA LUZ. 
- CANTIDAD ESTIMADA DE GRANOS DE ARENA EN NUESTROS OCEANOS. 
- NÚMERO DE CELULAS EN NUESTRO CUERPO. 
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ANEXO 4. Guía de aprendizaje activo: Aproximación práctica al concepto de MOL. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
 MOL 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
ALDANA FLÓREZ JOSÉ WILFREDO                 LIC. QUÍMICA  
APROXIMACIÓN PRÁCTICA A LA MOL. 
MATERIALES: 
- 3 GRUPOS DE 25 CANICAS DE 
DIFERENTES TAMAÑOS. 
- 1 LIBRA DE ARROZ. 
- 1 LIBRA DE ARVEJAS. 
- 1 LIBRA DE LENTEJAS. 
- UNA BALANZA. 
- PAPEL MILIMETRADO. 
- LAPICES DE COLORES. 
- CALCULADORA. 
 
OBJETIVO: Aclarar el concepto de cantidad de sustancia: Mol, al relacionarlo con 
cuerpos macroscópicos de fácil acceso a los estudiantes; con el fin de facilitar la 
resolución de problemas con sustancias químicas. 
Conocimientos previos: 
CONCEPTO DE MOL: 
Ostwald en el año de 1900 dio a conocer el concepto de mol, debido a su poca creencia 
en la hipótesis atómica, enunciada por sus antecesores, aun cuando dadas las 
condiciones y veracidad de ello terminó por aceptarla tiempo después alrededor de 1908  
(Thuillier,  1990). A la suposición de que en un mismo volumen de  gas  estén  
contenidas  otras  tantas moléculas,  se  le suele denominar la ley de Avogadro, que 
debería ser conocida como postulado ya que una hipótesis es muy diferente a una ley. La 
ley que sirve de base a estas consideraciones es la de las relaciones de volumen en las 
reacciones entre gases, descubierta por Gay-Lussac. (Ostwald, 1900, pp. 156-157) 
El ínfimo tamaño  de  las  partículas  a nivel atómico dificulta  la posibilidad de contarlas 
directamente en el nivel submicroscópico, por lo cual se hace necesario introducir la 
cantidad de sustancia como nueva magnitud que hace posible contar en el nivel 
macroscópico las entidades elementales a partir de las masas o volúmenes de 
combinación de las sustancias reaccionantes. Por tanto, la introducción de la magnitud 
cantidad de sustancia obedece a  razones de comodidad a la hora de contar entidades 
elementales. 
La unidad básica recomendada es el mol, símbolo: mol. Que  se  define  como: «Un mol 
es una cantidad de sustancia de fórmula química especificada que contiene el mismo 
número de unidades fórmula (átomos, moléculas, iones, electrones, cuantos u otras 
entidades) como hay en 12 gramos (exactamente) del núclido puro 12C.» 
Las  expresiones modernas  de  la magnitud  cantidad  de  sustancia, hacen referencia a 
nuevas definiciones de tipo funcional y relacional. Las definiciones operativas se 
expresan por medio de las relaciones con la masa, con el volumen o con el número de 
entidades elementales: 
n = m/M      ;      n = V/Vm      ;      n = N/NA 
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1. Elabore grupos de 12 unidades con las 
sustancias pedidas para la práctica (canicas de 
diferentes tamaños, arroz, arvejas y lentejas). 
2. Halle la masa de cada grupo y con ayuda del 
papel milimetrado elabore una gráfica de la 
sustancia Vs la masa hallada. 
3. Ahora haga grupos de 6 unidades con las 
sustancias y repita el numeral 2. 
4. Con ayuda de la balanza mase la cantidad de 
partículas de cada sustancia necesarias para 
completar 20 gramos y agrúpelas en bolsas 
diferentes. 
5. Cuente la cantidad de partículas de cada 
sustancia en los 20 gramos. 
6. En bolsas diferentes introduzca la cantidad de 
partículas necesarias para alcanzar el número 
máximo de las partículas de la sustancia que más 
se necesitó para alcanzar los 20 gramos. 
7. Mase las últimas bolsas y apunte los resultados. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
MOL 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
NOTA: Recuerde que esta hoja deberá ser contestada antes de la realización de la práctica y 
entregada antes de iniciar el procedimiento. (esta hoja no será evaluada, es para control de 
asistencia) 
NOMBRE: 
PREDICCIÓN 1. Se tienen grupos de 12 partículas (canicas, arroz, arvejas y lentejas) a los cuales 
de manera individual se les halla la masa con ayuda de una balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
1. ¿Cada grupo de 12 partículas tendrá la 








2. ¿Cuál de los grupos tendrá mayor masa y 
cuál menor masa? ¿Por qué? Ubíquelos en 




PREDICCIÓN 2. Se tiene la misma cantidad en masa de las diferentes sustancias (canicas, arroz, arvejas y 
lentejas). Por ejemplo 20 gramos de cada una. 






2. ¿Qué procedimiento se debe realizar para 
tener en la misma cantidad de masa la misma 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
MOL 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPALES 





PREDICCIÓN 1. Se tienen grupos de 12 partículas (canicas, arroz, arvejas y lentejas) a los 
cuales de manera individual se les halla la masa con ayuda de una balanza. 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
1. ¿Cada grupo de 12 partículas tendrá la 








2. ¿Cuál de los grupos tendrá mayor masa y 
cuál menor masa? ¿Por qué? Ubíquelos en 




PREDICCIÓN 2. Se tiene la misma cantidad en masa de las diferentes sustancias (canicas, arroz, arvejas 
y lentejas). Por ejemplo 20 gramos de cada una. 





2. ¿Qué procedimiento se debe realizar para 
tener en la misma cantidad de masa la misma 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
MOL 
HOJA DE RESULTADOS 




1. Cuál fue la masa hallada para cada 
grupo de 12 partículas. 
 
2. Cuál fue la masa hallada para cada 
grupo de 6 partículas. 
 
3. Cuál es su interpretación de la gráfica 
obtenida de grupo de partículas Vs masa 
de cada grupo. 
 
4. Qué cantidad de partículas de cada 
sustancia necesitó para tener la misma 
cantidad de masa (20 gramos). 
 
5. Cuántas lentejas, arvejas, canicas 
pequeñas, canicas medianas y canicas 
grandes necesitó para alcanzar el número 
de arroces que están contenidos en los 20 
gramos. 
 
6. Cuál fue la masa encontrada para cada 






TEMAS DE CONSULTA:   
- MASA ATÓMICA. 
- MASA MOLECULAR. 
- ECUACIONES QUÍMICAS. 
- EJERCICIOS DE RELACIONES MOL A MOL. 
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ANEXO 5. Guía de aprendizaje activo: Fraccionarios. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
MANUAL DE LA PRÁCTICA 
ALDANA FLÓREZ JOSÉ WILFREDO                 LIC. QUÍMICA  
PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
MATERIALES: 
-  UNA CIRCUNFERENCIA EN CARTÓN. 
- UN CUADRADO EN CARTÓN. 
- UN COMPAS. 
- UNA REGLA. 
- TIJERAS. 
- LAPICES DE COLORES. 
 
OBJETIVO: Determinar en términos de proporcionalidad la diferencia entre fraccionarios teniendo en cuenta 
la definición de ellos en conceptos de menor qué y mayor qué. 
Conocimientos previos: 
NÚMEROS FRACCIONARIOS. 
Una fracción es un número que se obtiene dividiendo un número por otro. Suele escribirse en la forma  ó ½ ó 1/2. En 
una fracción tal como a/b el número a que es dividido se llama numerador y el número b que divide, divisor o 
denominador. Cuando una fracción se escribe en la forma 
2
/3 el numerador queda arriba y el denominador abajo 
Existen diversas formas para clasificar las fracciones, entre ellas están las siguientes: 
 Según la relación entre el numerador y el denominador: 
 Fracción propia: fracción que tiene su denominador mayor que su numerador: 3/6, 2/5, 3/4 
 Fracción impropia: fracción en donde el numerador es mayor que el denominador: 13/6, 18/8, 4/2 
 Según la relación entre los denominadores: 
 Fracción homogénea: fracciones que tienen el mismo denominador: 3/4 y 7/4 
 Fracción heterogénea: fracciones que tienen diferentes denominadores: 3/9 y 4/11 
 Según la relación entre el numerador y el denominador: 
 Fracción reducible: fracción en la que el numerador y el denominador no son primos entre sí y 
puede ser simplificada. 
 Fracción irreducible: fracción en la que el numerador y el denominador son primos entre sí, y, por 
tanto, no puede ser simplificada. 
 Otras clasificaciones: 
 Fracción unitaria: fracción común de numerador 1. 
 Fracción egipcia: sistema de representación de las fracciones en el Antiguo Egipto en el que cada 
fracción se expresa como suma de fracciones unitarias. 
 Fracción aparente o entera: fracción que representa cualquier número perteneciente al conjunto de 
los enteros: 3/3=1 12/4=3 
 Fracción decimal: fracción cuyo denominador es una potencia de diez. También puede ser una 
fracción expresada en base 10, en contraposición con las fracciones binarias y demás, que están 
expresadas en otros sistemas de numeración. 
 Fracción mixta: suma de un entero y una fracción propia. Las fracciones mixtas se pueden 
expresar como fracciones impropias: 3 1/4 
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7. Con ayuda del compás y de la regla tome la circunferencia y el 
cuadrado en cartón y divídalos en 16 partes exactamente 
iguales. 
8. Recorte con mucho cuidado cada uno de los segmentos 
obtenidos y arme de nuevo la figura geométrica como si fuese 
un rompecabezas. 
9. Con cada una de las figuras geométricas recortadas realice la 











10. A medida que los vaya logrando representar dibújelos en 
su bitácora. 
11. Organícelos de mayor a menor y viceversa, de acuerdo a 
las proporciones obtenidas. 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
HOJA DE PREDICCIONES INDIVIDUALES 
NOTA: Recuerde que esta hoja deberá ser contestada antes de la realización de la práctica y 
entregada antes de iniciar el procedimiento. (esta hoja no será evaluada, es para control de 
asistencia) 
NOMBRE: 
PREDICCIÓN 1. Teniendo una circunferencia y un cuadrado en cartón, que se dividen en 16 
partes iguales para ser utilizados como rompecabezas. 
 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
 
8. ¿Es posible determinar el valor de un 
fraccionario utilizando los 
rompecabezas geométricos 







9. ¿Será posible representar gráficamente 
el valor de un número fraccionario?  





10. ¿Es posible determinar en términos de 
proporcionalidad el orden creciente y 
decreciente de los números 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPORCIONES MATEMÁTICAS 
HOJA DE PREDICCIONES GRUPALES 





PREDICCIÓN 1. Teniendo una circunferencia y un cuadrado en cartón, que se dividen en 16 
partes iguales para ser utilizados como rompecabezas. 
 
Prediga inicialmente las siguientes cuestiones: 
 
1. ¿Es posible determinar el valor de un 
fraccionario utilizando los 
rompecabezas geométricos 






2. ¿Será posible representar gráficamente 
el valor de un número fraccionario?  





3. ¿Es posible determinar en términos de 
proporcionalidad el orden creciente y 
decreciente de los números 
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I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES QUÍMICA 
PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
HOJA DE RESULTADOS 




11. Se obtienen trozos de cada figura 
exactamente iguales. 
12. Dibuje en su bitácora del 
estudiante las representaciones de 
cada uno de los fraccionarios 
pedidos. Explique cada caso. 
13. Explique el procedimiento para 
representar cada uno de los 
números fraccionarios dados. 
14. ¿Cómo quedaría el orden 
ascendente de los fraccionarios 
dados? Explique 
15. ¿Cómo quedaría el orden 




TEMAS DE CONSULTA:   
- OPERACIONES MATEMÁTICAS CON FRACCIONARIOS. 
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ANEXO 6. Prueba evaluativa propiedades de la materia. 
 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES – QUÍMICA 
PRUEBA EVALUATIVA PROPIEDADES DE LA MATERIA 
 
Profesor: JOSÉ WILFREDO ALDANA FLÓREZ. 
 Licenciado en Química. 
La siguiente prueba tiene como finalidad evaluar y retroalimentar los conceptos 
relacionados a los temas: Propiedades Físicas y Químicas de la materia, conversión de 
unidades y notación científica. Encontrará preguntas de selección múltiple con única 
respuesta, correlaciones de falso (F) y verdadero (V), diagramas sagitales, entre otras; 
cuyo fin es el afianzamiento de los temas trabajados teniendo como base las preguntas 
que se pueden encontrar en las diferentes pruebas saber. 
Recuerde querido estudiante que la finalidad no es dar la respuesta de memoria sino 
realizar el análisis de cada pregunta y encontrar, según lo trabajado en clase, la 
respuesta que más grado de competencia presente. 
 
 
          1m                      1cm  
                       1cm 
                  1cm  
 
        1m 
 
 1m 
El volumen del cubo más grande corresponde a 1m3, y el volumen del cubo más 
pequeño será de 1cm3. Según lo anterior se pueden hacer las siguientes relaciones: 
 
1. Si un tanque de almacenamiento de agua dentro de una vivienda en Facatativá, 
que sufre de problemas de racionamiento de agua, tiene una capacidad de 2,5 X 
103 litros; si en caso de emergencia necesita llenarse por completo, en el recibo 




d. 2,5 X 103m3. 
2. Si te pidieran que armaras el cubo de 1m3 de volumen como si fuese un 
rompecabezas y contarás solo con cubos más pequeños como el de la derecha 
de 1cm3 de volumen, ¿Cuántos de ellos necesitarías? 
a. 1,0 X 105. 
b. 1,0 X 106. 
c. 1,0 X 107. 
d. 1,0 X 108. 
 
3. Teniendo en cuenta la escala de múltiplos y submúltiplos de volumen, se podría 
decir, que la equivalencia de 1 litro es: 
a. 10 Dm3. 
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1. La densidad es una propiedad de la materia que relaciona la cantidad de 
materia que contiene un cuerpo y el espacio ocupado por ésta. 
2. La densidad depende de la cantidad de sustancia que se analiza y es 
independiente del volumen que se tiene. 
4. Teniendo en cuenta las dos afirmaciones referentes a la densidad de cualquier 
sustancia, se podría decir que: 
a. La número 1 es verdadera y la número 2 es falsa. 
b. La número 1 es falsa y la número 2 es verdadera. 
c. Las dos son verdaderas. 
d. Las dos son falsas. 
 
El agua es el solvente universal y en la naturaleza la encontramos en los tres estados 
fundamentales de la materia: sólido en forma de hielo en los polos y glaciales, para los 
que no hemos tenido la oportunidad de viajar solo es abrir el congelador de nuestra 
nevera y observar un trozo de hielo; líquido en lagos, ríos, mares y océanos y es la que 
llega por nuestra llave del servicio de acueducto; y gaseoso en forma de vapor en el aire 
que respiramos, cuando llueve y el sol la evapora de muestra calle, la podemos visualizar 
en éste estado cuando una olleta llena de agua “hierve” y sale vapor de ella.  
5. Cuando en un mismo recipiente combinamos iguales cantidades de agua y aceite 
de cocina, observamos que de acuerdo a sus densidades: 
a. El agua se ubica en el fondo y el aceite en la parte superior. 
a. No se mezclan los dos líquidos. 
b. El aceite se ubica en el fondo y el agua en la parte superior. 
c. Los dos líquidos se mezclan. 
 
6. La densidad del agua dulce es equivalente a 1,0 g/cm3, mientras que la del 
mercurio el único metal que se puede encontrar líquido a temperatura y presión 
ambiental es de 13,6 g/cm3; según lo anterior si mezclamos en un recipiente agua 
y mercurio se observará de la siguiente manera (el agua se representa de color 
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7. El recibo bimensual (dos meses de 30 días) de acueducto llego a tu casa por un 
consumo de 42m3, si tu núcleo familiar está conformado por 5 personas 
incluyéndote, ¿Cuál es el consumo promedio de la familia al día en litros de 
agua? 
a. 5,0 X 102litro/día. 
b. 6,0 X 102litro/día. 
c. 7,0 X 102litro/día. 
d. 8,0 X 102litro/día. 
8. En tu casa, al igual que en el colegio se te pide que ahorres agua al máximo, por 
tal razón tu Mamá te pide que no laves la ropa en la lavadora, ya que utilizándola 
gastas casi 5 litros de agua por prenda. Por lo cual te pide que laves tu ropa a 
mano para lo cual utilizas una “perola” o “totuma” para sacar el agua de la 
alberca, en una prenda gastas alrededor de 10 “totumadas” de agua y cada una 
contiene alrededor de 500ml. Después de hacer el análisis te das cuenta que: 
a. Con la lavadora y lavando a mano gastas la misma cantidad de agua. 
b. Gastas más agua lavando a mano que con la lavadora. 
c. Ahorras más agua en la lavadora que lavando a mano. 
d. Con ninguna de las dos ahorras una cantidad considerable de agua. 
9. Tu Mamá te pide el favor que pongas a llenar la alberca que tiene una capacidad 
total de 25m3 con agua de la llave. Y tú estás viendo tu programa favorito, así que 
decides abrir la llave y calcular cuánto tiempo tardará en llenarse. Si de la llave 
salen 25 litros de agua por minuto, ¿en cuánto tiempo tendrás que regresar a 
cerrar la llave? 
a. 1,0 X 104 minutos. 
b. 24 horas. 
c. 500 minutos. 
d. 1,0 X 103 minutos. 
10. Las bolsas de agua cristal contienen 5 litros de agua, si el fin de semana viene tu 
familia de visita y necesitas preparar limonada para todos, si lo haces en una jarra 
de 1500ml de capacidad y para saciar la sed de los miembros de tu familia 
necesitas preparar 6 jarras; ¿Cuántas bolsas de agua debes comprar? 
a. 1 bolsa. 
b. 2 bolsas. 
c. 3 bolsas. 
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HOJA DE RESPUESTAS 
 
QUERID@ ESTUDIANTE RECUERDE MARCAR UNA SOLA RESPUESTA POR 
PREGUNTA SIN TACHONES NI ENMENDADURAS; SOLO DEBE ENTREGAR 
ESTA HOJA. 
NOMBRE: _____________________________________________________ 
GRADO:_______________  FECHA: ___________ 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A A A A A A A A A A 
B B B B B B B B B B 
C C C C C C C C C C 
D D D D D D D D D D 
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ANEXO 7. Prueba diagnóstica: mol como cantidad de sustancia. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL DE FACATATIVÁ 
ÁREA DE CIENCIAS NATURALES 
QUÍMICA 
2011 
PRUEBA DIAGNÓSTICA “MOL COMO CANTIDAD DE SUSTANCIA” 
PROFESOR: JOSÉ WILFREDO ALDANA FLÓREZ. 
Licenciado en Química. 
 
INTRODUCCIÓN. 
Ésta prueba tiene como finalidad indagar y conocer los preconceptos que poseen los estudiantes 
de grado décimo de la institución educativa municipal  “Instituto Técnico Industrial de Facatativá”, 
sobre el concepto de MOL aplicada desde la teoría atómica, las propiedades de la materia y la 
notación científica, de tal manera que los resultados nos permitan generar una estrategia de aula 
que desarrolle habilidades de pensamiento entorno a un tema tan álgido e importante en la 
enseñanza de la química. 
La prueba consta de 10 preguntas tipo saber, contextualizadas y tratando de utilizar un lenguaje 
científico pero a la vez fácil de entender para los muchachos a fin de que las respuestas sean lo 
más acorde con su realidad y preconceptos. Y 6 preguntas de respuesta abierta para que los 
estudiantes expresen sus ideas y las plasmen de acuerdo a sus diferentes saberes. 
 
1. Teniendo en cuenta las propiedades físicas de la materia el peso y la masa se 
diferencian ¿por qué? 
a. La masa es constante y el peso es variable. 
b. Masa y peso no se diferencian porque son lo mismo. 
c. La masa se relaciona más con la densidad que con el peso. 
d. La masa es la cantidad de sustancia de un cuerpo. 
2. Cuando vas a la carnicería y te venden 1 libra de carne, esa libra hace referencia 





3. Si por definición la densidad es una propiedad intensiva de la materia, es decir 
que no depende de la cantidad de sustancia, esto quiere decir que: 
a. La densidad del agua es la misma dentro de un vaso que dentro de una 
piscina. 
b. La densidad del agua dulce es la misma que la del agua salada. 
c. La densidad del hielo es igual a la densidad del agua líquida. 
d. El vapor de agua posee la misma densidad que la del agua líquida. 
 
 En el siguiente diagrama  se presentan cuatro recipientes cerrados que representan la  
composición de ciertas sustancias  conformadas  por dos especies de átomos 
correspondientes a dos átomos diferentes (que se identifican con los puntos negros y 
puntos blancos). 
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4. En cuál de los recipientes se puede observar la representación de una mezcla de 






5. En cuál de los recipientes se representa un compuesto químicos: (EXPLIQUE EL 





6. La cantidad de granos dentro de un bulto de azúcar es tan grande que para 
expresarlo se utiliza  __________________, ya que es un método matemático 
que permite representar cantidades muy grandes o muy pequeñas; por lo tanto es 
mejor representar dicha cantidad de granos mejor como una cantidad de 
________. Las palabras que en orden hacen falta en la frase son: 
a. Los Factores de conversión, materia. 
b. Los números naturales, volumen. 
c. La notación científica, masa. 
d. Las unidades de conversión, densidad. 
- Se tiene una libra de arroz y una libra de frijol, la cantidad de granos es igual 
en cada uno de los productos. 
- En un recipiente tenemos 12 gramos de Carbono y en otro 18 gramos de 
oxígeno, la cantidad de átomos de cada elemento es la misma en cada uno 
de los recipientes. (EXPLIQUE EL POR QUÉ DE SU RESPUESTA) 
7. Teniendo en cuentas las dos frases anteriores, acerca de ellas se puede decir 
que: 
a. La primera es verdadera y la segunda falsa. 
b. La segunda es verdadera y la primera falsa. 
c. Ambas son verdaderas. 
d. Ambas son falsas. 
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8. De las siguientes afirmaciones, cuál crees que se acerque más a la definición de 
la MOL en química: 
a. La cantidad de átomos presentes en una muestra de un elemento. 
b. Es una unidad con la que se mide la cantidad de sustancia. 
c. Es el número de gramos que existe de un compuesto determinado. 
d. Es la relación entre la masa y el volumen de una sustancia determinada. 
 
9. La masa de un átomo de hidrógeno es de 1u.m.a. y la de un átomo de oxígeno es 
de 16u.m.a.; la masa de una molécula de agua (H2O) será: (EXPLIQUE EL POR 
QUÉ DE SU RESPUESTA) 
a. 17 gramos/mol. 
b. 18 gramos/mol. 
c. 19 gramos/mol. 
d. Ninguna de las anteriores. 
 
10. Si tenemos en una jeringa 18,0 ml de agua y quisiéramos saber cuántas 
moléculas la componen, el número obtenido sería un valor cercano a: (EXPLIQUE 
EL POR QUÉ DE SU RESPUESTA) 
a. 1 molécula. 
b. 1‟000.000 moléculas. 
c. 6.022 X 1023 moléculas. 








11. ¿Cree usted que la matemática es importante en la enseñanza de los conceptos 
en química? De responder afirmativamente exprese la manera como le gustaría 
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12. Si tienes que contar el número de granos de arroz contenido en un bulto de arroz, 
¿qué estrategia utilizarías? Ilústrala. 
 
 
13. Si dentro de una bolsa tienes canicas de tres tamaños diferentes, la más pequeña 
posee una masa de 1 unidad, la mediana una masa de 2 unidades y la más 
grande una masa de 3 unidades. Si te piden que hagas grupos que contengan 50 
unidades de masa, cuantas canicas de cada tamaño necesitarías y ¿cuál sería el 













14. Si vas a la tienda y compras una libra de los siguientes productos: arveja seca, 
lenteja, frijol, garbanzo, azúcar, sal, arroz y maíz. Y te piden que los organices de 
tal manera que en primer lugar ubiques el que mayor número de granos contenga 
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15. Si te piden preparar un jugo, una limonada o una bebida a la cual le debes 
agregar azúcar y agua, ¿es importante tener en cuenta la proporción de cada 
ingrediente dentro de la preparación? ¿cómo manejarías éste tema? ¿cómo 










16. Tienes tres recipientes, el primero es un vaso que contiene 10 gramos de agua en 
estado líquido, el segundo es un globo que contiene 10gramos de vapor de agua 
y el tercero es un plato que contiene un trozo de hielo de 10gramos. ¿En cuál de 
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ANEXO 8. Actividad práctica en el aula de clase, para encontrar la diferencia entre masa 
y peso. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
QUÍMICA GRADO 10° 
DIFERENCIA ENTRE MASA Y PESO 
MASA: Se determina como la cantidad de materia que contiene un cuerpo y está directamente relacionada 
con la clase y número de partículas que la conforman, por lo tanto es una magnitud escalar. Se mide en 
gramos o kilogramos. 
PESO: Es la fuerza con la que el centro de un planeta (en nuestro caso la tierra) atrae un cuerpo y que está 
directamente relacionado con la cantidad de masa, por lo que se denomina como una magnitud vectorial. Se 
mide en Newton o Dinas. 
RELACIÓN ENTRE MASA Y PESO: Un cuerpo que posea el doble de la masa que otro, también poseerá el 
doble de peso; por lo anterior la gran mayoría de los instrumentos que se utilizan para medir el peso en la 
cotidianidad están dando el valor correspondiente a la masa. De tal manera que cuando compras en la tienda 
500 gramos de carne, no te están pesando el producto sino que te están dando un valor correspondiente a la 
masa de dicho producto. 
 
ACTIVIDAD DE COMPROBACIÓN 
Materiales: -Cinta métrica, - objetos de diferente masa (monedas, borrador, piedras pequeñas, entre otras),                        
- cronometro. 
Procedimiento: 
1. Con ayuda de la cinta métrica, marque en la pared cuatro distancias aleatorias a partir del suelo. 
2. Un estudiante deberá ubicar su mano justo debajo de la trayectoria de caída del objeto con el que 
se va a trabajar. 
3. En el momento en que un estudiante deja caer el objeto a trabajar, otro estudiante medirá el tiempo 
de recorrido para cada una de las distancias. 
4. Luego se escribirán en la bitácora cada uno de los resultados obtenidos. 

















 Elaborar un cuadro comparativo en la bitácora con los datos y valores recolectados. 
 
PREGUNTAS: - EN EL ESQUEMA IDENTIFIQUE LOS VALORES QUE SE MANTUVIERON CONSTANTES 
Y LO QUE FUERON VARIABLES. 
- ¿QUÉ OBJETO CAYÓ MAS RÁPIDO Y POR QUÉ? 
- ¿QUÉ OBJETO GOLPEO MAS DURO LA MANO DEL COMPAÑERO Y POR QUÉ? 
- ¿QUÉ DIFERENCIA ENCONTRÓ ENTRE EL OBJETO QUE CAYÓ DE LA DISTANCIA 1 Y EL 
MISMO OBJETO PERO DE LA DISTANCIA 4? ¿POR QUÉ? 
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ANEXO 9. Prueba evaluativa de número de Avogadro y concepto de MOL. 
I.E.M. INSTITUTO TÉCNICO INDUSTRIAL 
CIENCIAS NATURALES – QUÍMICA 
PRUEBA EVALUATIVA NÚMERO DE AVOGADRO Y CONCEPTO DE MOL 
 
Profesor: JOSÉ WILFREDO ALDANA FLÓREZ. 
 Licenciado en Química. 
 
La siguiente prueba tiene como finalidad evaluar y retroalimentar los conceptos relacionados a los 
temas: Número de Avogadro y el concepto de MOL. Encontrará preguntas de selección múltiple 
con única respuesta, cuyo fin es el afianzamiento de los temas trabajados teniendo como base las 
preguntas que se pueden encontrar en las diferentes pruebas saber. 
Recuerde querido estudiante que la finalidad no es dar la respuesta de memoria sino realizar el 
análisis de cada pregunta y encontrar, según lo trabajado en clase, la respuesta que más grado 
de competencia presente. 
 
11. Una arveja posee una masa de 1g, un arroz de 0,5g y una lenteja 0,8g; si se tiene una 
libra de cada producto, es de esperarse qué: 
a. Exista la misma cantidad de cada grano en la libra. 
b. Haya un mayor número de granos de arveja que de lenteja en la libra de cada producto. 
c. La libra de arroz contiene mayor cantidad de granos que la libra de lenteja y arveja. 
d. Existe la misma cantidad de lentejas y arvejas dentro de la libra de cada producto. 
12. Un mol de cualquier elemento químico es equivalente a 6,022 X 10
23
 átomos, un mol de 
cualquier compuesto químico es equivalente a 6,022 X 10
23
 moléculas. El elemento hierro 
(Fe: masa atómica 55,85g/mol) y el elemento cobre (Cu: masa atómica 63,54g/mol); si se 
tiene un mol de hierro y un mol de cobre: 
a. Existe el mismo número de átomos de cada especie. 
b. Hay mayor número de átomos en el Hierro que en el Cobre. 
c. En el Cobre existe mayor número de átomos que en el Hierro. 
d. El número de átomos de cada especie, tanto en el Hierro como en el Cobre difiere 











13. Según la información de la tabla anterior, para obtener una mol de H2O, se necesita 
combinar 1 mol de O y 2 moles de H, por lo tanto se necesitarán que cantidad de átomos 
de hidrógeno: 
a. 6,022 X 10
23
 átomos de H. 
b. 2 átomos de H. 
c. 1,204 X10
24
 átomos de H. 
d. 3,01 X 10
23
 átomos de H. 
14. El profesor pide a los estudiantes para una práctica de laboratorio una jeringa de 20ml de 
capacidad; en el desarrollo de dicha práctica  solicita a los estudiantes que agreguen en 
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un recipiente la cantidad de agua (densidad 1g/ml y masa molecular de 18g/mol) 
correspondiente a 3 moles de ella, para lo cual deben agregar: 
a. 54ml de agua. 
b. 2 jeringas llenas de agua. 
c. 18ml de agua. 
d. 1 jeringa llena de agua. 
15. En el taller de Metalistería del Instituto el profesor pide llevar a sus estudiantes un trozo de 
hierro forjado equivalente a 15 moles de hierro, siendo la masa atómica del elemento 





Enfermedades como la gastroenteritis por rotavirus, suelen venir acompañadas del desagradable síndrome 
diarreico, el cual resulta ser muy perjudicial para nuestro organismo ya que genera deshidratación. Sobre 
todo en niños, la deshidratación es sumamente peligrosa y hasta mortal, gracias a que en éste estado el 
organismo carece de electrolitos y líquidos necesarios para sus funciones vitales, generando síntomas como 
sequedad de las mucosas, náuseas, falta de fuerza y fatiga mental que empeoran el cuadro patogénico 
cursante. Es por esto que en esta oportunidad les traigo una receta para preparar un suero de rehidratación 
oral en casos de diarreas, el cual es apto tanto para pequeños como para adultos. Ingredientes: 1 lt. De 
agua hervida. 1 limón. 2 cucharadas soperas de azúcar. 1 cdta. Pequeña (de las de café) de bicarbonato. ½ 
cdta. Pequeña de sal. 
16. Una cucharada sopera de azúcar puede llegar a contener hasta 0,1 mol de sacarosa 
(azúcar de mesa cuya masa molecular es 342,3g/mol), por lo tanto para preparar el suero 
fisiológico de la receta anterior se necesita masar: 
a. 25,5g de azúcar. 
b. 68,46g de azúcar. 
c. 34.23g de azúcar. 
d. 15,32g de azúcar. 
17. La sal común o de cocina (NaCl cuya masa molecular es: 58,4g/mol) es la más utilizada 
para la preparación de éste tipo de bebidas rehidratantes; en la media cucharadita 
sugerida, que puede contener aproximadamente 5g, se tendrán: 
a. 1 mol de NaCl. 
b. O,5 moles de NaCl. 
c. 1,5 moles de NaCl. 
d. 0,085 moles de NaCl. 
El metano constituye hasta el 97% del gas natural, un combustible fósil no renovable que se encuentra en 
yacimientos de petróleo, se puede obtener también por descomposición de la materia orgánica, en las 
plantas de tratamiento de aguas residuales, entre otras; El gas natural produce mucho menos CO2 que otros 
combustibles como los derivados del petróleo, y sobre todo el carbón; además es un combustible que se 
quema más limpia y eficazmente. La razón por la cual produce poco CO2 es que el principal componente, 
metano, contiene cuatro átomos de hidrógeno y uno de carbono, produciendo 2 moléculas de agua por 
cada una de CO2, mientras que los hidrocarburos de cadena larga (líquidos) producen sólo 1 molécula de 
agua por cada 1 de CO2. Como ventaja añadida es un combustible más versátil, que puede utilizar en 
sistemas de generación más eficientes como el ciclo combinado o la pila de combustible y su obtención es 
más sencilla en comparación con otros combustibles. Sin embargo, su contenido energético por unidad de 
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18. Según la lectura y la imagen anterior, ¿Cuántos mililitros de agua (densidad 1g/ml, masa 





19. Para que se lleve a cabo la combustión completa del gas natural es necesario la 
presencia de oxígeno atmosférico, como se presenta en la imagen de la lectura; según 
esto, ¿Cuántos gramos de oxígeno molecular O2 (masa molecular 32g/mol) se 





20. Una “totumada” contiene aproximadamente 500ml de agua (masa molecular: 18g/mol y 
densidad 1g/ml) ¿cuántas moles de agua están contenidas en dicha “totuma”? 
a. 1 mol de agua. 
b. 27,77 moles de agua. 
c. 500 moles de agua. 
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HOJA DE RESPUESTAS 
 
QUERID@ ESTUDIANTE RECUERDE MARCAR UNA SOLA RESPUESTA POR 
PREGUNTA SIN TACHONES NI ENMENDADURAS; SOLO DEBE ENTREGAR 
ESTA HOJA. 
NOMBRE: _____________________________________________________ 
GRADO:_______________  FECHA: ___________ 
 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
A A A A A A A A A A 
B B B B B B B B B B 
C C C C C C C C C C 
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Se observa que la gran mayoría de estudiantes se encuentra entre 40 – 60 puntos, con 
una media aritmética de 50,35542484 lo que indica que se debe hacer un gran esfuerzo 
a nivel de la enseñanza y didáctica de las ciencias, en pro del mejoramiento en cuanto al 
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